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OPTIQUE. — Quatrième Mémoire sur la photométrie. — Constitution 
physique du Soleil; par M. Anaco. 


La lecture de ce Mémoire sera continuée dans une des prochaines séances. 


OPTIQUE. — Vote sur le système d'expériences, proposé en 1838, pour 
prononcer définitivement entre la théorie des ondes et la théorie de 
l'émission; par M. Araco. 


« À la fin de 1838, je rendis compte à l’Académie d'un projet d’expé- 
rience que j'avais imaginé pour résoudre directement et définitivement cette 
question, toujours débattue entre les physiciens : La lumière est-elle une 
matière émise par les corps rayonnants, ou le résultat de la vibration d'un 
milieu très-rare et très- élastique qu’on est convenu d'appeler l'éther ? 

» Les circonstances m'amènent à traiter aujourd'hui la question au point 
de vue historique. 

» M. Wheatstone était parvenu très-ingénieusement, à l’aide d’un appareil 
dans lequel figurait, pour la première fois, un miroir rotatif, à déterminer 
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la vitesse de propagation de l'électricité. Cette belle méthode m'avait paru 
un titre plus que suffisant pour que M. Wheatstone occupât un rang distingué 
dans la liste de candidats à une place de correspondant vacante dans la 
Section de Physique. Les Membres de la Section avec lesquels je me trou- 
vais en désaccord à ce sujet, prétendaient que la méthode que j'exaltais, 
disaient-ils, outre mesure, ne pourrait pas s'appliquer à d’autres recherches 
que celles dont M. Wheatstone avait déjà présenté les résultats. 

» Je m'engageai à prouver, contrairement à l'opinion de mes confrères, 
que le miroir rotatif du physicien anglais servirait à la détermination des 
vitesses comparatives de la lumière dans les liquides et dans l'air, c'est-à-dire 
à la solution d’une des plus difficiles questions de la philosophie naturelle. 

» Tel fut l’objet de la Note imprimée dans le Compte rendu de la séance 
du 3 décembre 1838. 

» Cette Note établissait que, dans des hypothèses fort admissibles sur les 
déviations angulaires susceptibles d’être observées avec une lunette ordinaire, 
il ne serait pas impossible de déterminer la vitesse comparative de la lumière 
dans le carbure de soufre et dans l’air, sans recourir à une longueur de tube 
exagérée , et à un miroir faisant plus de 1000 tours par seconde. Or le 
miroir dont s'était servi M. Wheatstone faisait déjà 800 tours dans le même 
intervalle de temps. 

» ILétait évident que, dans ce système d'observation, et pour un écarte- 
ment angulaire donné, la longueur du tube renfermant le liquide devait être 
d'autant plus courte, que le mouvement de rotation du miroir serait plus 
rapide. C'est pour cela que je m'étais attaché à suppléer à ce mouvement de 
rotation , qui ne peut pratiquement dépasser certaines limites , en combinant 
plusieurs miroirs rotatifs. 

» Les deux rayons, tombant l’un à travers le liquide, l'autre à travers 
l'air sur un premier miroir rotatif, forment un certain angle; cet angle est 
doublé lorsque ces rayons tombent sur un second miroir tournant dans un 
sens convenable avec la même vitesse ; l'angle est triplé si ces rayons tombent 
sur un troisième miroir tournant, et ainsi de suite. On peut ainsi, par la 
multiplication des miroirs rotatifs, arriver au même résultat que si un miroir 
unique tournait avec une vitesse double, triple,.… de celle qu'il est possible 
d'obtenir avec sûreté sans détruire la denture des roues et sans détremper 
les axes. 

» Mon ami, M. Bréguet fils, se chargea de réaliser cette conception, par 
un mécanisme dans lequel toutes les communications de mouvement s’effec- 
tuaient à l'aide d’engrenages. IL mit en œuvre une disposition particulière 
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de la denture dont la première idée appartient à White. On a pu voir le 
systeme des trois mouvements déjà exécuté, à l’une des anciennes expositions 
des produits de l’industrie. 

» En visant à l’image réfléchie par le miroir qu'entraînait le troisième 
rouage, les effets observés devaient être identiques avec ceux qu'aurait 
fournis un miroir rotatif unique faisant 3000 tours par seconde. Dès ce 
moment, le succès de l'expérience projetée était mis hors de doute; on 
pouvait regretter seulement que, par trois réflexions successives sur trois 
miroirs différents, la lumière dût éprouver un affaiblissement notable. Il 
était donc à désirer qu'on arrivât au résultat par une seule réflexion; c’est 
à quoi les expériences dont je vais rendre compte parurent conduire. 

» Dans ses recherches sur les causes qui empêchaient de faire tourner 
un miroir avec plus de 1 000 tours par seconde, M. Bréguet s'avisa de dé- 
charger le dernier axe du poids du miroir qu'il supportait; de faire tour- 
ner l'axe tout seul, et il réussit, non sans étonnement , à faire faire à cet axe 
8 000 tours par seconde. L’obstacle qui empéchait de faire tourner le même 
axe, lorsqu'il portait le miroir, avec une vitesse de plus de 1000 tours par 
seconde, parut évident: c'était, devait-on penser, la résistance de l’air. Je 
crus moi-même à l'existence de cette cause, et toutes nos pensées se por- 
tèrent sur les moyens de faire tourner le miroir dans le vide. On construisit 
aussitôt un récipient en métal, destiné à contenir l'appareil rotatif. Ce réci- 
pient était percé de plusieurs ouvertures, dont l’une devait donner entrée 
aux rayons de lumière ayant traversé les deux colonnes d'air et de liquide. 
En face des autres auraient été les objectifs des lunettes destinées à observer 
les deux rayons réfléchis par le miroir rotatif. Des communications conve- 
nables étaient établies, par l'intermédiaire de boîtes à étoupes, entre l’appa- 
reil et le poids moteur. Un tube particulier mettait l'intérieur du récipient en 
communication avec une machine pneumatique. 

» Tout cela était disposé, établi sur une colonne en pierre dans la salle 
de la méridienne de l'Observatoire. Il ne restait plus qu'à faire l'observa- 
tion Le miroir, démentant toutes nos prévisions, n'a presque pas tourné 
plus vite dans le vide que dans l'air. Cette circonstance à montré, une fois 
de plus, la vérité du proverbe: « Le mieux est l'ennemi du bien. » Il a fallu 
songer à revenir à l'appareil primitif composé de trois rouages et de trois 
miroirs séparés, appareil auquel je n’avais renoncé que pour conserver aux 
faisceaux réfléchis une forte intensité. 

» La nécessité de recourir à ce premier moyen d'expérience s’est fait 
sentir au moment où ma vue affaiblie ne me permettrait pas d'y prendre 
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part. Mes prétentions doivent donc se borner à avoir posé le problème et 
à avoir indiqué des moyens certains de le résoudre. Ces moyens peuvent, 
dans l'exécution, éprouver des modifications qui les rendront applicables, 
avec plus ou moins de facilité, sans changer leur caractère essentiel. Je 
donnerai ici quelques détails sur les observations et les propositions qui m'ont 
été faites touchant ces expériences. 

» L'ingénieux M. Wheatstone, comme nous l'avons dit, s'était contenté, 
dans son beau Mémoire imprimé dans les Transactions philosophiques, de 
parler de l'application du miroir rotatif à la détermination de la vitesse de 
l'électricité. Après la publication de ma Note, il n''écrivit une Lettre dont je 
vais citer divers passages : 


Lettre de M. Wheatstone. H 
17 juin 1839. 
« … J'ailu avec un grand plaisir votre Notice insérée dans le Compte 
» rendu du 3 décembre sur un système d'expériences à l'aide duquel 
» Ja théorie de l'émission et celle des ondes seront soumises à des épreuves 
» décisives ; projet qui réunit tant d'idées ingénieuses et de grande valeur. 
» Les conséquences auxquelles vous avez montré que conduisent mes expé- 
» riences, n'avaient pas échappé antérieurement à ma propre attention. 
» L'application du principe en question, 1° à la mesure de la vitesse de 
» la lumière dans l'atmosphère terrestre; 2° à la comparaison de cette vi- 
» tesse dans deux différents milieux, comme moyen de décider entre les 
» deux théories rivales de la lumière, s'était présentée de boune heure à 
» mon esprit, quoique je n'aie rien publié à cet égard. 
»" En 1833, avant le départ de sir John Herschel pour l'hémisphère du 
» Sud, j'eus quelques conversations avec lui sur ce sujet, et je reçus une 
» Lettre du cap de Bonne-Espérance, en date du 5 septembre 1835, dans 
» laquelle il me suggère une disposition particulière à adopter pour la der- 
» nière expérience. Je reproduis avec sa permission un passage de cette 
» Lettre. J'ai eu aussi, dans les dernières quatre années, plusieurs en- 
» tretiens avec le colonel Colby, le directeur du levé trigonométrique de 
" la Grande-Bretagne, touchant la possibilité de résoudre le premier pro- 
» blème, en profitant des mesures faites pour la carte. Il parut n'y avoir 
» aucune objection insurmontable au plan que je proposais. Les principaux 
» obstacles à son accomplissement sont la difficulté et la dépense pour pré- 


» parer, avec l'exactitude requise, des instruments de mesure d’une con- 
» struction aussi inusitée. » 
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Extrait d'une Lettre de sir John Herschel à M. Wheatstone, datée de 
Feldhansen , cap de Bonne-Espérance , 8 septembre 1835. 


« Votre principe pour déterminer la vitesse de l'électricité étant égale- 
ment applicable à la vitesse de la lumière, je voudrais vous rappeler une 
expérience que je vous suggérai ainsi que vous pouvez vous en souvenir, 
comme digne d’être essayée, quand j'ens le plaisir de vous voir à Sloug. 
La voici: Pour déterminer par des expériences directes quelle est la vitesse 
de la lumière non-seulement dans l'air, mais aussi dans l’eau, et par là 
trancher une fois pour toutes la question entre la théorie de l'émission 
et celle des ondes, il n'est pas nécessaire que votre miroir tourne dans 
l’eau. X suffit que la lumière, soit qu'elle provienne du soleil ou d’une 
décharge électrique, après avoir subi la subdivision requise (comme, par 
exemple, par une réflexion partielle sur une surface transparente) arrive 
à l'œil, une portion directement à travers l'air, l’autre après la transmis- 
sion à travers un /nille d'eau (un tiers de lieue). La grande difficulté serait 
d'avoir un mille d'eau bien claire et d'une égale température; pour cet 
objet, un tube sous la terre serait indispensable, et:alors s'élève la ques- 
tion de savoir si l’on pourrait trouver une lumière assez intense pour af- 
fecter l'œil après avoir subi l'absorption d’un mille d'eau. Bref, il y a des 
difficultés, et probablement la dépense serait grande... Peut-être l'alcool 
aurait plus de transparence que l'eau, sans colorer la lumière. Peut-être 
aussi des moyens pourraient être trouvés pour envoyer la lumière en avant 
et en arrière, ou tout autour d’un carré par des réflexions totales à l’inté- 
rieur de prismes, à travers la même portion de liquide dans un tube 
d'une longueur modérée. » 

» Ces extraits des Lettres de MM. Wheatstone et Herschel donnent lieu 
des réflexions qui doivent trouver place ici. 

» M. Wheatstone avait sans conteste, puisqu'il le déclare, songé à déter- 


miner, à l'aide de son miroir rotatif, la vitesse comparative de la lumière 


dans l'air et dans l'eau; mais, comme cette pensée n'avait reçu aucune publi- 


cité, elle était pour tout le monde comme non avenue: la publication est 
le seul moyen d'établir en ce genre la priorité. M. Wheatstone remarquera 
que je me suis appliqué naguère ce principe à mon détriment, à l'égard d’une 
de ‘ses plus ingénieuses inventions, celle de son horloge chromatique. 


» Je ne veux, pour montrer l'inconvénient qu'il ÿ aurait à prendre pour 


guide, dans des questions de priorité, des souvenirs vagues de quelques an- 
ciennes conversations, que la différence que l’on remarque entre les termes 
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de la Lettre de M. Wheatstone et ceux de la Lettre de M. Herschel. Le pre- 
mier dit, en effet: « J'avais songé à déterminer la différence de vitesse en 
» question »; le second écrit: « Je vous suggérai l'expérience, ainsi que 
» vous pouvez vous en souvenir » | 

» Une chose qui résulte, au reste, avec une entière évidence, des extraits 
qu’on vient de lire, c'est que les deux célèbres physiciens anglais n'avaient 
nullement conçu des moyens d'expérience réalisables à l’époque de leur 
conversation. Transmettre la lumière, à travers un tiers de lieue de liquide, 
soit directement, soit par des réflexions multiples, est un moyen purement 
théorique et idéal. 

». Je n’ajoute plus qu'un seul mot: la publicité donnée à mon système d'ob- 
servation a dû être considérée par M. Wheatstone lui-même comme une 
raison de s'abstenir. En effet, il n’a pas fait l'expérience, quoiqu'il eût les 
appareils nécessaires pour cela. Il est vrai qu'en général on recule devant les 
difficultés, lorsqu'il s’agit de tenter uve épreuve indiquée par un autre, et 
qu'on isnore la part que le public consentirait à vous attribuer dans le succés. 
Quant à moi, si J'ai apporté de longs retards à la réalisation de ce que J'avais 
annoncé, cela a tenu, en grande partie, aux obligations que M. Bréguet, 
mon collaborateur, avait contractées avec le gouvernement pour la fourni- 
ture de télégraphes électriques, et an désir que j'avais d'opérer, ainsi que 
je lai dit, avec un miroir faisant 8000 tours par seconde. 

» Peut-être aussi me reposais-je avec confiance sur la pensée que personne 
n'exécuterait, sans y être autorisé par moi, une expérience fondée sur des 
principes et des moyens d'exécution auxquels javais initié Le public dans les 
plus grands détails. 

» M. Bessel, après ma publication dans le Compte rendu, m'annonca 
qu'il avait songé à une modification de mon appareil composé de trois 
rouages successifs surmontés chacun d’un miroir : il recevait, lui, les rayons 
réfléchis par le premier miroir rotatif, non plus sur un second miroir tour- 
ant, mais sur un miroir fixe qui le renvoyait au premier miroir; après 
cette seconde réflexion, les rayons tombaient encore sur un miroir fixe d'où 
ils se réfléchissaient, une troisième fois, sur le miroir mobile, etc. C’est 
après la dernière réflexion sur le miroir mobile unique que M. Bessel voulait 
observer l'écartement angulaire du rayon. Cette méthode, plus simple que 
celle que J'avais proposée, en ce sens qu’elle n'exigeait qu'un rouage, avait 
l'inconvénient très-grave d’affaiblir beaucoup plus la lumière, puisqu'il y 
avait de plus que dans l'autre méthode, la réflexion sur les miroirs fixes. En 
me communiquant son système, l'illustre astronome de Kænigsberg ajoutait 


( 495 ) 
ces mots: « Quoique mon procédé me paraisse plus simple, comme il n'est 
» qu'une modification du vôtre, je ne l'essayerai pas : l'idée de l'expérience 
» Vous appartient; vous avez démontré la possibilité de sa réalisation ; aussi 
» le résultat, quel qu'il soit, vous appartiendra. » 

» M. Silberman, sans avoir connaissance de la communication antérieure 
de M. Bessel, me fit une proposition analogue à celle de l’illustre observateur 
de Kænigsberg. 

» Enfin, un professeur dont j'ai oublié le nom , n'ayant malheureusement 
conservé dans mes papiers qu'un fragment de sa Lettre, m'indiqua aussi 
quelques modifications à apporter à mon projet d'expériences, pour en 
rendre l'exécution plus facile. 

» Les choses étaient dans cet état, lorsque M. Fizeau détermina, par une 
expérience si ingénieuse, la vitesse de la lumière dans l'atmosphère. Cette 
expérience n'était pas indiquée dans mon Mémoire, l’auteur avait donc le 
droit de la faire sans s’exposer au plus léger reproche d'indélicatesse. 

» Quant à l'expérience de la vitesse comparative de la lumière dans un 
liquide et dans l'air, l’auteur m'écrivait : « Je n'ai fait encore aucun essai 
» dans ce sens, et je ne m'en occuperai que sur votre invitation formelle ». 
Cette réserve loyale ne pouvait qu'ajouter à l'estime que le caractère et les 
travaux de M. Fizeau m'ont inspirée, et je me suis empressé d'autoriser 
M. Bréguet à lui prêter un ou plusieurs de mes miroirs rotatifs. 

» M. Foucault, dont l'Académie connaît l'esprit inventif, est venu lui- 
même me faire part du désir qu'il avait de soumettre à l'épreuve de l'expé- 
rience une modification qu'il voulait apporter à mes appareils. 

» Je ne puis, dans l’état actuel de ma vue, qu'accompagner de mes vœux 
les expérimentateurs qui veulent suivre mes idées et ajouter une nouvelle 
preuve, en faveur du système des ondes, à celle que j'ai déduite d'un 
phénomène d’interférence, trop bien connu des physiciens pour que j'aie 
besoin de le rappeler ici. » 


M. Mnne Enwanps présente à l’Académie un exemplaire de l'ouvrage 
qu'il vient de publier sous le titre de Recherches anatomiques et zoologiques 
faites pendant un voyage sur les côtes de la Sicile et sur divers points du 
littoral de la France. Cet ouvrage se compose de trois volumes in-4°, et 
renferme environ quatre-vingt-dix planches. Le premier volume est occupé 
par les observations de M. Milne Edwards sur la circulation chez les Mol- 
lusques, sur le développement des Annélides, et sur la distribution métho- 
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dique des Gastéropodes; le second contient les résultats des recherches 
faites par M. de Quatrefages sur l'organisation de l’'Amphyoxus, des Pla- 
naires, des Némertes, etc. Enfin le troisième volume est consacré au travail 
sur l'anatomie des Vers intestinaux que M. Blanchard avait commencé 
pendant qu'il accompagnait M. Milne Edwards en Sicile, et qu'il a pour- 
suivi avec une grande persévérance depuis son retour à Paris. 


M. Mune-Enwanps présente également à l’Académie un Rapport qu'il 
vient d'adresser au Ministre de l'Agriculture et du Commerce sur la production 
et la consommation du sel en Angleterre. Dans ce travail, l’auteur fait la 
statistique des salines de la Grande-Bretagne, et étudie la marche de l'in- 
dustrie saunière depuis la fin du siècle dernier. Il traite ensuite de l'emploi 
du sel dans le régime alimentaire de l'homme, dans les industries chimiques 
et dans les travaux de l'agriculture. Il fait voir que les résultats fournis par 
la pratique ne s'accordent en aucune façon avec les idées que beaucoup de 
publicistes ont propagées en France, touchant la vertu fertilisante du sel, et 
que l'expérience acquise par les agronomes de l'Écosse et de l'Angleterre 
n'est pas favorable à l'opinion émise dans ces derniers temps relativement à 
l'influence accélératrice de cette matière sur l’engraissement des animaux 
domestiques. 


OPTIQUE. — Sur quelques phénomènes de polarisation qui ont rapport avec 
la diffraction opérée par les surfaces rayées; par sir Davin Brewsrer , 
Associé étranger. 


« En 1830 j'ai décrit, dans les Transactions philosophiques, une nou- 
velle espèce de franges ou bandes produites par les surfaces rayées, quand 
les intervalles entre les raies sont excessivement petits. Pour former ces 
raies, la surface primitive de l'acier avait été enlevée par le diamant. Ces 
bandes étaient perpendiculaires aux raies et aux bandes prismatiques, si 
bien expliquées par M. Babinet; et, à ce que je sache, elles n’ont jamais 
été expliquées par la théorie des ondulations. En Angleterre, on est depuis 
longtemps accoutumé à entendre dire que cette théorie-là est capable d'expli- 
quer tous les phénomènes de l'optique physique: mais, quoique j'aie, à plu- 
sieurs reprises et publiquement, appelé l'attention des avocats de cette 
théorie sur le caractère remarquable de ces bandes, et que même je les 
aie provoqués à en donner une explication, pourtant elles restent sans être 
expliquées; et, de plus, elles n'ont jamais été citées comme un fait dans la 
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science, dans aucun de leurs écrits. Je viens de mentionner ces bandes de 
diffraction transverse, parce que c'est dans leur lumière que sont produits 
les phénomènes que je vais décrire. 

» A l'exception des faits remarquables découverts par lord Brougham , et 
qui indiquent l'existence d’une nouvelle propriété des côtés des rayons qui 
out subi une inflexion, je ne me rappelle aucun phénomène ressemblant à 
la polarisation ordinaire accompagnant les phénomènes de la diffraction, et 
qu'on puisse rapporter clairement à la diffraction comme à sa cause; c’est 
pourquoi J'ai beaucoup désiré étudier la polarisation qué j'avais observée 
comme développée dans les différents ordres de franges transverses, et de 
constater la loi du phénomène comme ayant rapport avec l'angle d'incidence 
et avec l'angle d'azimut que forme le rayon incident avec le cours ou la 
direction des raies, ou avec la largeur des franges. A cause, cependant, de 
la difficulté d'obtenir des surfaces rayées adaptées au but de mes recher- 
ches, j'ai été déçu dans tous mes efforts pour suivre cette recherche, et 
Je dois, par conséquent, borner mes remarques à la description des phéno- 
mènes que J'ai observés dans nn échantillon d'acier à raies très-serrées, qui 
fait voir seulement le premier ordre des franges transverses. 

» Cet échantillon, qui se trouve à cette heure sur la table de l'Académie, 
me fut fait par feu sir J. Barton, avec la machine à diviser du célèbre 
M. Narrison. Il contient six séries de raies, de 315 à r0000 au pouce; les 
bandes transverses sont visibles seulement dans les raies de 2 500 et 10000 par 
pouce anglais, et les phénomènes de polarisation seulement dans celles-ci. 
Lorsqu'un rayon de lumière ordinaire est réfléchi de la plaque d'acier de 
10 000 raies par pouce, la lumière réfléchie directement est blanche à l'inci- 
dence de 90 degrés, et d'un bleu verdätre à l'incidence perpendiculaire. 
Lorsque l'angle d'incidence est d'environ 30 degrés, la couleur du pinceau 
réfléchi est pourpre, et la couleur reste la même pour tout azimut du plan 
d'incidence. 

» Lorsque ce plan est perpendiculaire aux raies, le pinceau de réflexion 
est composé de deux pinceaux, l'un rouge polarisé dans le plan de réflexion , 
et l’autre bleu, polarisé perpendiculairement à ce plan. A des angles d’inci- 
dence au-dessus et au-dessous de 30 degrés, la polarisation des pinceaux est 
moius marquée. : 

» Lorsque le plan d'incidence forme un angle avec le plan perpendiculaire 
à la direction des raies, les pinceaux rouges et bleus ne sont plus polarisés 
dans le plan d'incidence, et perpendiculairement à ce plan, comme ci- 
devant; et lorsque le plan d'incidence est coïncident avec la direction des 
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raies, où qu'il fait avec cette direction un angle de 90 degrés, le pinceau 
rouge est polarisé perpendiculairement au plan d'incidence, et le pinceau 
bleu est polarisé suivant ce plan. Dans ce plan néanmoins, c ’est-à-dire dans 
le plan coïncident avec la direction des raies, il n'y a qu'une petite portion 
du pinceau qui soit polarisée, le maximum d'effet étant produit dans le plan 


si pendiculaire à la direction des raies. } 
» De ces-faits, et de ceux que contient le Mémoire déjà dité { Transac - 


tions philosophiques, 1830), on peut conclure ce qui suit : 

» Lorsque la lumière homogène est incidente sur une surface très- 
étroite, soit de métal, soit de toute autre substance, il y a des angles d'in- 
cidence , quelquefois quatre à cinq, auxquels aucune lumière n'est réfléchie , 
la lumière réfléchie s’'accroissant à partir de cet angle jusqu’à un maximum 
qui à lieu à des distances intermédiaires ; « 

à Ces incidences augmentent en nombre avec la petitesse de la sur- 
face, et les angles de ces incidences, lorsque l’espace est également étroit, 
varient pour les rayons de différentes couleurs : plus petits pour les bleus, 
plus grands pour les rouges; 

» 3°, La polarisation des deux pinceaux est réglée par la direction des 
raies, et non pas par le plan d'incidence, comme dans les surfaces qui 
n'appartiennent pas aux cristaux réguliers; 

4°. Lorsque la lumière est réfléchie d'une surface d’une longueur iudé- 
finie, et d'une très-petite largeur, la polarisation des pinceaux et la déviation 
de leur plan de polarisation par rapport à leur plan d’incidence, sont réglées 
par la longueur de la ligne que le plan d'incidence décrit sur la surface 
réfléchissante. 

Îl reste à déterminer si, oui ou non, ces phénomènes dépendent de l'in- 
tervalle entre les espaces réfléchissants, lorsque cés espaces sont de la même 
largeur; etsi, oui ou non, il existe des points de polarisation maximum dans 
les différentes franges, lorsqu'elles sont formées par la lumière ordinaire ou 
par la lumière homogène, » 


RAPPORTS, 


THÉORIE DE LA LUMIÈRE. — Rapport sur une Note relative aux anneaux 
colorés de Newton; par MM. F. ne La Provosraye et Paur Desains. 


(Commissaires, MM, Arago, Pouillet, Cauchy rapporteur. ) 


On sait que la superposition des divers rayons Inmineux; successive- 
ment réfléchis par les deux surfaces qui terminent une lame d'air très-mince. 
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comprise entre deux lentilles de verre, produit des anneaux colorés. On 
Sait-encore que ces anneaux, observés par Newtou, étaient attribués, par ce 
grand géomètre, à des accès de facile réflexion et de facile transmission que 
les molécules lumineuses subissaient périodiquement. On sait enfin que cette 
doctrine singulière des accès, à laquelle Newton s'est vu obligé de recourir 
parce qu'il admettait l'hypothèse de l'émission, se tronve heureusement 
remplacée, dans le système des oudulations, par la théorie des interférences 
qui fournit une explication simple et naturelle du phénomène des anneaux 
colorés et de ses diverses circonstances. Toutefois il restait à éclaircir une 
difficulté grave, et un point sur lequel l'expérience semblait n'être pas 
d'accord avec la théorie. Lorsqu'on observe, sous diverses incidences, les 
anneaux formés entre deux lentilles de verre, et que l’on détermine, pour 
un anneau donné, l'épaisseur de la lame d'air comprise entre ces lentilles, 
on trouve que cette épaisseur varie avec l'angle d'incidence. Or, en vertu de 
la théorie des interférences, l'épaisseur dont il s'agit doit être proportionnelle 
à la sécante de l'angle + formé par le rayon lumineux qui traverse la lame 
d'air avec la normale aux deux surfaces sensiblement parallèles qui la ter- 
minent. D'autre part, dans la formule que Newton a déduite de ses expé- 
riences , l'angle + se trouve remplacé par un autre angle dont le sinus est À 
sin dans un rapport constant égal à 
106 + = 
(1) 


107 
2 désignant l'indice de réfraction du verre. Fresnel et Herschel ont re- 
cherché les causes de cette différence. Mais les explications qu'ils en ont 
données sont sujettes à de graves objections, et les auteurs du travail soumis 
à notre examen sont parvenus à lever complétement la difficulté, en prou- 
vant que le désaccord énoncé n'existe pas. Ils ont observé, sous diverses 
incidences, les anneaux formés entre deux verres par une lumière homogène 
provenant de la combustion de l'alcool salé. L/inclinaison leur était donnée 
par nn théodolite de Gambey, et le système des deux verres, placé sur un 
support horizontal, était mis en mouvement par une vis micrométrique dont 
l'axe était perpendiculaire au plan du cercle vertical du théodolite. Ils ame- 
“aient successivement la partie la plus sombre de chaque anneau noir sous 
le fil vertical de la lunette; et la marche de la vis, qui permettait de mesurer 
jusqu’à nn deux-centième de millimètre, leur faisait connaître les diamètres 


66. 
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réels des anneaux. Les diamètres, ainsi trouvés, ont pu être facilement 
comparés d'une part à ceux que déterminait la théorie des interférences, 
d'autre part à ceux qui se déduisaient de la formule indiquée par Newton. 
Or il est résulté des observations faites par MM. de la Provostaye et Desains 
que l'expérience et la théorie des ondulations s'accordent parfaitement jus- 
qu'aux dernières limites où il leur a été possible d’apercevoir nettement les 
auneaux colorés, c’est-à-dire, depuis l'incidence perpendiculaire jusqu'à l'in- 
cidence de 85°21/. Au contraire, les diamètres déduits de la formulé de 
Newton différent sensiblement, quand l'incidence devient considérable, des 
diamètres observés. Ainsi, en particulier, sous l'incidence de 85°21, le 
diamètre du septième anneau noir, exprimé en millionièmes de millimètre, 
était, d’après l'observation, 47,53; d'après les formules fournies par la théorie 
des interférences, 47,55; et d'après la formule de Newton, 40,11 seulement. 

» En résumé, les Commissaires pensent que le travail de MM. F. de la 
Provostaye et Desains , en rectifiant une erreur appuyée sur l'autorité même 
de Newton, a fait complétement disparaître une objection grave contre la 
théorie des ondulations lumineuses. Ils proposent, en conséquence, à l'Aca- 
démie d'approuver ce travail, et d'en ordonner l'insertion dans le Recueil 
des Savants étrangers. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Rapport sur les appareils télégraphiques 
de M. Siemens (de Berlin). 


(Commissaires, MM. Regnault, Seguier, Pouillet rapporteur.) 


« Le télégraphe que M. Siemens présente à l'Académie est du genre des 
télégraphes alphabétiques, c'est-à-dire que les mouvements produits par le 
courant de la pile ont pour objet de signaler à la station plus ou moins éloi- 
gnée qui reçoit la dépêche, les lettres successives qui en composent les 
mots. 

» Avant les perfectionnements considérables introduits par M. Siemens, 
les télégraphes de cette espèce étaient, en général, établis dans les conditions 
suivantes. f 

» Deux fils de métal joignent les deux stations qui doivent correspondre, 
par exemple Paris et Berlin; ils sont isolés avec soin, ne commubiquent 
électriquement ni entre eux ni avec le sol, soit qu'on les ait suspendus en 
l'air en les soutenant par des poteaux espacés de 5o mètres en 5o mètres, 
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soit qu'on les ait enfouis sous terre après Les avoir enveloppés d'un enduit non 
conducteur presque inaltérable, comme la gutta-percha convenablement 
préparée. 

» Si, à Berlin, une pile est disposée, ayant son pôle positif en communi- 
cation avec l’un de ces fils et son pôle négatif avec l'autre, cela ne suffit pas 
pour que le courant s'établisse; car, à Paris, le circuit reste ouvert, puisque 
les extrémités des deux fils ne communiquent pas entre elles. Mais si, à 
Paris, l'on ferme le circuit en joignant les deux fils ou en les réunissant par 
un are conducteur quelconque, le courant s'établit à l'instant, le fluide élec- 
tique circule d'une manière permanente, avec la vitesse qui lui est propre, 
dans toute l'étendue des fils et dans tous les appareils qui les réunissent à 
l'une et à l’autre de leurs extrémités. 

» On dit alors que le fluide vient de Berlin à Paris par le fil qui com- 
munique avec le pôle positif de la pile, et qu'il retourne de Paris à Berlin 
par le fil qui communique avec son pôle négatif. 

» Cependant il faut bien se garder de prendre à la lettre ces expressions 
d'aller, de retour et de circulation qui sont reçues dans la science; elles ne 
veulent pas dire que le fluide électrique circule en effet, ou qu'il éprouve un 
mouvement de translation analogue à celui du liquide qui se meut dans un 
tube, ou à celui du gaz qui va du gazomètre au bec d'éclairage; elles signi- 
fient seulement que le fluide électrique fait sentir ses effets sur les différents 
points du circuit. 

» Quand le son va frapper un écho et revient à son origine, on peut dire 
aussi qu'il a un mouvement d'aller et de retour où un mouvement de circu- 
lation, et l'on sait bien cependant qu’en réalité ce n’est pas l'air lui-même 
qui se transporte depuis le point où il est ébranlé jusqu'à la surface qui fait 
l'écho, et depuis cette surface jusqu’au point primitif de départ; au lieu de 
se transporter, l'air vibre, et ce sont ces vibrations qui se transmettent suc- 
cessivement, et de proche en proche, avec une certaine vitesse: c'est donc 
le mouvement qui va et qui revient, qui se transmet et qui circule, et non 
pas le fluide lui-même ou, en général, le milieu dans lequel le mouvement 
s’accomplit. 

» C’est là ce qu'il faut entendre quand on parle de la transmission de l'é- 
lectricité, comme quand on parle de la transmission du son ou de la lumière. 

» Le courant électrique circule donc de Berlin à Paris et de Paris à Berlin 
sous la condition, 1° que la pile donne de l'électricité; 2° que les fils soient 
bien isolés; 3° que le circuit reste exactement fermé sur tous les points de 
son trajet, sans offrir nulle part la moindre solution de continuité. 


{ 502 ) 


» S'il arrive que les fils communiquent électriquement entre eux, si par 


exemple on les réunit par un fil fin de métal, par un filet d'eau ou d’humi- 
dité, ou en général par un arc conducteur, cet arc conducteur devient à 
l'instant le siége d’un courant dérivé-qui äffaiblit dans une certaine pro- 
portion le courant dévolu à la portion restante du circuit. 

». Ce qui arrive pour une seule dérivation arrive pour un vombre quel- 
conque, et l'on conçoit que si les poteaux où s'attachent les fils ne leur don- 
nent pas un isolement parfait, il en résulte autant de courants dérivés que 
de poteaux, c’est-à-dire vingt par kilomètre , et qu'alors les piles les plus 
énergiques deviennent bientôt insuffisantes pour faire passer un courant effi- 
cace dans une ligne télégraphique d'une étendue considérable. 

»_ La théorie permet de calculer les intensités du courant dans les diverses 
portions d’un circuit ainsi ramifié de la manière la plus complexe, pourvu 
que l'on connaisse tous les éléments de ces ramifications. 

» La théorie avait pareillement indiqué un moyen doublement écono- 
mique d'établir un circuit entre deux points très-éloignés , comme Berlin et 
Paris; ce moyen consiste à remplacer lun des fils par la terre elle-même. 
Supposons, en effet, qu'il n’y ait qu'un seul fil de métal étendu entre ces 
deux points, et qu'à Paris son extrémité communique au sol par une large 
plaque de métal plongeant dans la Seine où seulement dans l'eau d'un puits; 
qu'à Berlin le pôle népatif de la pile communique aussi à l'eau d'un puits, 
et, par suite, aux eaux de la Sprée; on comprend qu'à l'instant où le pôle po- 
sitif touchera l'extrémité du fil, le courant viendra, comme tout à l'heure, 
de Berlin à Paris par le fil de métal; mais qu’au lieu de retourner de Paris à 


Berlin par le second fil qui n'existe plus, il s'en retournera par les eaux de la : 


Seine, de la mer du Nord, de lElbe et de la Sprée, et, de plus, par toutes 
les portions du sol dont la conductibilité est suffisante pour lui livrer pas- 
sage. On dit alors que la terre fait partie du circuit, et l'on réalise ainsi une 
double économie en ce que l’on évite la dépense d’un second fil, et en ce 
que la terre, à raison de l'énorme section qu'elle offre au courant, lui oppose 
bien moins de résistance que le deuxième fil dont elle tient la place. 

» Ajoutons un mot sur les signes télégraphiques. 

» Le courant qui passe d’une maniere continue dans un circuit formé par 
deux fils où par un seul fil et la terre, ne produisant qu'un effet constant et 
uniforme, est peu propre à donner les signes essentiellement variés qui sont 
indispensables à l'expression de la pensée. Il est donc nécessaire de tirer du 
courant des effets différents, et de combiner entre eux ces effets jusqu'à ce 
que l'on obtienne enfin autant de signes qu'il en faut pour reproduire tout 
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ce que les langues humaines peuvent exprimer, On y parvient d'une maniere 
très-simple en interrompant le courant pour le rétablir ensuite, et en dis- 
posant les choses pour que ces alternatives donnent naissance à un mouve- 
ment de va-et-vient plus où moins rapide; pour cela, on introduit dans le 
circuit un électro-aimant qui devient aimant pendant que le courant passe, 
et qui cesse de l’être aussitôt que le courant cesse, Pendant qu'il est aimant, 
il attire son armature, et dés que le courant cesse, il y a un ressort qui la 
rappelle; ainsi l’armature oscille ou vibre, en quelque sorte, entre l’action 
du ressort et celle de lélectro-aimant. Ces vibrations peuvent se faire avec 
une rapidité presque incroyable, car il est tres-facile de construire des ap- 
pareils qui en exécutent plusieurs centaines dans une seconde, et assurément 
l'on parviendrait sans peine à décupler ce nombre. Mais, comme on le voit, 
il y a là une condition essentielle à remplir, c'est un rapport nécessaire entre 
la vivacité du ressort qui rappelle armature et la puissance attractive de 
l’aimant qui l’entraîne en sens contraire, puissance qui dépend elle-même de 
plusieurs données, et surtout de l'intensité du courant. 

» Ge mouvement de va-et-vient une fois obtenu avec la régularité et la 
vitesse que l’on veut lui donner, il est facile de le transformer en mouve- 
ment de rotation, et d’avoir ainsi une aiguille parcourant un cadran sur le- 
quel on inscrit, ou les lettres de l'alphabet, ou d’autres signes conventionnels. 
Alors il suffit d'arrêter, pendant un instant tres-court, par exemple un tiers 
ou uu quart de seconde, l'aiguille vis-à-vis de la lettre ou du signe que l'on 
veut faire. Par ces moments d'arrêt, on peut dire en quelque sorte que le cou- 
‘rant montre du doigt, à celui qui reçoit la dépêche, la série des signes dont 
elle se compose; il n'a plus qu’à les écrire quand le mot est fini, ce qui 
s'annonce par un sigual particulier, ou, s'il veut aller plus vite, les dicter à 
quelqu'un qui ait la main assez prompte pour écrire aussi vite que parle le 
télégraphe. 

» Dans le système dont il s'agit ici, chaque oscillation simple pour- 
rait correspondre à une lettre du cadran, mais il vaut mieux, en général, 
disposer les choses pour que loscillation double ne fasse passer qu’une lettre ; 
ainsi, s’il y a trente signes sur le cadran, il faudra trente oscillations doubles 
de l’armature pour que l'aiguille fasse un tour entier. Alors l'aiguille n’est 
arrêtée un instant qu'à la fin de l'oscillation double, c'est-à-dire pendant que 
l'armature est sous l’action du ressort, et non pas sous l’action attractive de 
l'électro-aimant. 

» Il reste à faire comprendre comment l'opérateur de Berlin qui envoie 
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la dépêche parvient à interrompre le courant avec la vitesse et la régularité 
convenables, et comment il est sûr d'arrêter l'aiguille de l’autre station, c'est- 
à-dire de Paris, très-exactement sur les lettres qu'il veut signaler. Il a pour 
cela un interrupteur, c'est-à-dire une roue ayant par exemple 60 centimètres 
de circonférence, et divisée en soixante parties égales; ces divisions, formant 
une surface cylindrique sur la périphérie de la roue, sout alternativement 
de métal et d'ivoire, c’est-à-dire conductrices et non conductrices: vis-à-vis 
de ces dernières, qui sont au nombre de trente, sont reproduits dans le 
méme ordre les trente signes du cadran de Paris qui recoit la dépêche. Les 
deux bouts du fil qui doivent se toucher pour compléter le circuit viennent 
s'appuyer sur la périphérie de l'interrupteur, touchant en même temps l'une 
des soixante divisions qui s’y trouvent; si c’est une division de métal, le 
courant passe; si c’est une division d'ivoire , il ne passe pas. Par conséquent, 
si l'opérateur fait tourner la roue avec la main pour qu'elle accomplisse une 
révolution entière en partant d’une division d'ivoire, il est certain que le 
courant aura passé trente fois et aura été trente fois interrompu, que l'élec- 
tro-aimant de Paris sera devenu trente fois électro-aimant et aura trente fois 
cessé de l'être, que l’armature aura fait trente vibrations doubles, et qu'enfin 
l'aiguille du cadran aura fait us tour entier comme l'interrupteur de Berlin. 
S'ils étaient d'accord, c'est-à-dire s'ils correspondaient au même signe ou à 
la même lettre en commençant, ils seront d'accord en finissant ; et rien n’est 
plus facile, par la correspondance elle-même, que d'établir cet accord et 
de le vérifier aussi souvent que l’on veut. 

» Chaque station doit avoir les deux appareils dont nous venons de 
parler, l'interrupteur pour envoyer la dépêche, et le cadran pour la recevoir; 
on ajoute encore un troisième appareil, le carillon d'alarme, qui n’est intro- 
duit dans le circuit que dans les intervalles où la correspondance est sus- 
pendue: alors celui qui veut envoyer une dépêche fait sonner le carillon 
de l'autre station pour appeler au travail les employés qui doivent la re- 
cevoir. ; 

» Tous les télégraphes alphabétiques construits antérieurement à M. Sie- 
mens ressemblent à celui que nous venons de décrire; on peut les carac- 
tériser d'une manière générale en disant qu'ils ont nécessairement un inter- 
rupteur qui se meut à la main par celui qui envoie la dépêche, et que, 
par suite, celui qui reçoit la dépèche est obligé de se taire et de rester 
passif jusqu'à ce que son correspondant lui laisse la liberté de parler à son 
tour. Que si les divers appareils dont on a fait usage présentent entre eux 
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quelques différences, elles ne portent pas sur ces deux points, mais seulement 
sur le mécanisme qui sert à transformer le mouvement de va-et-vient en 
mouvement de rotation, ou sur la disposition du cadran, ou sur la forme de 
l'interrupteur, ou enfin sur le nombre des divisions tant conductrices que 
non conductrices dont il se compose. 

» M. Siemens a considéré sous un tout autre aspect le problème du télé- 
graphe alphabétique, et il est entré dans une voie tout à fait nouvelle en 
se proposant de maintenir à l'opérateur qui reçoit la dépêche, pendant 
même qu'il la reçoit et qu'il l'écrit, son action dirècte et immédiate sur 
l'opérateur qui la lui envoie, et cela sans avoir recours à un second fil, sans 
rompre l'accord des cadrans et des appareils, et sans amener la moindre 
perturbation dans la série des signes dont la transmission est commencée. 

» La méthode ordinaire refuse absolument cet avantage à celui qui 
reçoit la dépèche; car s’il voulait parler pendant qu'on lui parle, il en résul- 
terait à coup sûr une confusion dont on aurait peine à sortir. S'il voit son 
appareil se déranger, faire un signe pour un autre et répéter toute autre 
chose que ce qu'on lui dit, il n'a qu’un seul moyen à sa aisposition, c’est de 
rompre le circuit, c'est-à-dire de couper la parole à son correspondant. Alors 
ce n'est qu'après des pourparlers et des pertes de temps considérables que 
la dépêche peut étre reprise. 

» Par la méthode de M. Siemens, celui qui reçoit la dépêche peut au 
contraire, à chaque instant et sans aucun trouble, parler à celui qui la lui 
donne, signaler une erreur, ou demander la répétition d’an signe mal fait 
ou mal compris. | 

» Pour réaliser cet avantage, qui est d’une haute importance, M. Sie- 
mens supprime tout à fait l'interrupteur dont nous avons parlé, et il dispose 
son appareil à cadran pour qu'il agisse absolument de la même manière, 
soit qu'il doive envoyer une dépêche, soit qu'il doive la recevoir. Essayons 
de faire comprendre ce mécanisme ingénieux qui fonctionne en même 
temps avec une grande vitesse et avec nne régularité parfaite. 

» L'armature de l’électro-aimant porte un levier d'environ 1 décimètre de 
longueur qui exerce deux actions très-différentes. ; 

» Par la première, il fait passer, à chaque vibration double (aller et 
retour), une dent de la roue sur l'axe de laquelle est montée l'aiguille indi- 
catrice du cadran , et par conséquent il porte cette aiguille d'une lettre à la 
lettre qui suit. 

» Par la seconde action, il rompt le circuit et arrête le courant dont il a 
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lui-méme reçu le mouvement; mais il ne l'arrête qu'au moment où il est lui- 
même arrêté par un buttoir dans son excursion d'aller, c'est-à-dire quel 
l’'armature, attirée par l'électro-aimant, est venue aussi près des pôles qu'elle 
doive le faire : alors le circuit étant rompu, l’armature cesse d'être attirée, 
ét se trouvant immédiatement rappelée par son ressort, le levier accomplit 
son retour. À peine touche-t-il à cette autre limite de Ress excursion, qu'il 
complète de nouveau le circuit, rétablit le courant, et à l'instant se trouve 
de nouveau emporté par l’armature pour accomplir son deuxième aller qui, 
par la même cause, est suivi d'un deuxième retour. Ces vibrations iso- 
chrones s'accompliraient ainsi indéfiniment tant que la pile fournirait un 
courant de même intensité; puis, elles deviendraient plus lentes quand la 
pile s'affaiblirait, et enfin elles cesseraient après un temps plus ou moins 
long quand l’action du courant serait devenue trop faible pour que la force 
attractive de Félectro-aimant püût vaincre l'inertie de l’armature et la tension 
du ressort qui la retient éloignée des pôles (1). | 

» Deux appareils semblables introduits dans le circuit, l'un à Berlin, 
l'autre à Paris, marcheraient de pair et avec un synchronisme parfait, sauf 
la vitesse de l'électricité qui peut ici être négligée; et s'ils étaient d'accord 
au premier instant, c'est-à-dire si les aiguilles correspondaient au même 
signe, elles feraient des milliers de tours et marcheraient pendant des jour- 
nées ou des années entières en se trouvant toujours d'accord, c'est-à-dire 
toujours au même instant vis-à-vis des mêmes signes. 

» Aucun opérateur n'est nécessaire; la pile se charge de tout. 

» Cependant, jusque-là, l'aiguille indicatrice du cadran n'aurait qu'un 
mouvement régulier et saccadé analogue à celui de l'aiguille à secondes 
d'une pendule; seulement il serait bien plus rapide, car l'aiguille indicatrice 
pourrait faire une révolution entière par seconde, ne mettant qu'un tren- 
tième de seconde pour passer d'un signe du cadran au signe suivant, ce qui 
suppose ; dans le levier de l'armature, trente vibrations doubles par seconde. 


(1) En 1843, M. de la Rive augmentait l’action chimique d’un simple élément, en intro- 
duisant dans le circuit un électro-aimant dont l’armature, par ses vibrations lentes, détermi- 
nait des ruptures successives. En 1846, M. Froment, appliquant le même principe sous une 
autre forme, faisait vibrer l’armature d’un électro-aimant avec une vitesse assez grande pour 
produire des sons et même des sons très-aigus { Comptes rendus, tome XXIV, page 428 \5 à la 
même époque, M. Froment employait ces vibrations comme moteur, après avoir ajouté à son 


appareil un mécanisme qui se réglait à volonté et opérait la rupture du circuit à une période 
quelconque de l’excursion. 
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Il est vrai que M. Siemens n’essaye ses appareils qu'avec une vitesse moitié 
de celle-ci, c’est-à-dire un tour en deux secondes, ou une vibration double 
du levier de l’armature en un quinzième de seconde, Cela ne veut pas dire tou- 
tefois que son télégraphe puisse faire quinze signes par seconde ou neuf cents 
par minute, car l'œil pourrait à peine suivre l'aiguille ; d’ailleurs, avec cette 
vitesse régulière et uniformément saccadée, elle montre tous les signes éga- 
lement, et fait en dernier résultat la même chose que si elle n’en montrait 
aucun, puisque l'observateur qui la suit ne peut rien distinguer, rien déméler 
dans ses mouvements; elle fait à peu près comme quelqu'un qui réciterait 
l'alphabet plusieurs fois de suite, d'une voix parfaitement réglée et mono- 
tone, sans faire sentir aucune lettre en particulier; à coup sûr il serait bien 
impossible de déméler ce qu’il a voulu dire. 

»_ Il faut donc ajouter quelque chose au mécanisme dont nous venons de 
parler; il faut arrêter l'aiguille dans sa course, non pas longtemps, mais 
pendant une demi-seconde, un tiers de seconde ou peut-être un quart de 
seconde, suivant la justesse des mouvements de celui qui envoie la dépêche, 
et le coup d’œil plus ou moins prompt de celui qui la reçoit : par là l'aiguille 
montre, choisit, ou, si l'on veut, prononce en quelque sorte les lettres sur 
lesquelles l’opérateur doit exclusivement porter son attention. Pour obtenir 
ce résultat, M. Siemens adapte circulairement autour de son cadran autant 
de touches qu'il porte de signes , et sur chaque touche est répété, en carac- 
tère très-apparent, le signe auquel elle correspond. En posant le doigt sur 
une touche, on abaisse une petite tige verticale de r ou 2 millimètres de dia- 
mètre, qui vient alors barrer le passage à un levier horizontal parallèle à 
l'aiguille et monté sur son axe. C'est exactement comme si l'on arrêtait 
l'aiguille elle-même; mais le mécanisme est caché au-dessous du cadran pour 
n'en pas troubler l’aspect, et pour ne pas fatiguer l'attention de l'opérateur. 
Il ne suffit pas que l’aiguille soit bien fidèlement arrêtée vis-à-vis du signe 
qu'elle doit indiquer, il importe de plus que le levier moteur, lié à l'arma- 
ture, dont le même obstacle arrête aussi la vibration, se trouve alors vers 
le milieu de son retour, c'est-à-dire vers le milieu de l'excursion qu'il fait sous 
l'influence du ressort qui le rappelle. On comprend, en effet, qu'à cet 
instant le circuit étant rompu depuis un certain temps, et les effets du cou- 
rant ayant cessé, il y a moins de chance pour que l'armature contracte une 
polarité magnétique capable de troubler la marche régulière de l'appareil. 
Ces conditions sont très-habilement remplies par M. Siemens. 

» Celui qui envoie la dépêche n’a donc qu'une seule opération à faire: 
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poser le doigt successivement sur toutes les touches qui correspondent à la 
série des signes qu'il veut transmettre. Il abaisse une touche, et l'aiguille indi- 
catrice de son appareil, emportée par le mouvement régulier qui l'anime, 
n'éprouve rien encore; elle continue sa marche jusqu’à l'instant où elle arrive 
au signe dont la touche est abaissée : là elle s'arrête. L’aiguille de l’autre 
station, mue par la même force et soumise au synchronisme, ne peut pas ce- 
pendant s'arrêter mathématiquement au même instant, car le levier qui la 
fait mouvoir, rappelé aussi par son ressort, achève forcément son retour, 
puisqu'il ne rencontre pas, comme son homologue de la première station, 
un obstacle matériel qui l’arrête ; il achève donc son retour, et prend la posi- 
tion où, pour sa part, il complète le circuit et rétablit le courant. Cepen- 
dant ce qu'il fait là ne peut pas avoir à l’instant même son efficacité, puisque 
son homologue de la première station est alors retenu en un point où il rompt 
le circuit. C’est ainsi que l'opérateur qui envoie la dépêche, posant le doigt 
sur une touche pendant une certaine fraction de seconde, détermine un in- 
stant d'arrêt pareil dans l'aiguille de la seconde station ; mais, il faut bien le 
remarquer, les deux aiguilles ne peuvent pas s'arrêter au même instant : la 
seconde ne s'arrête qu'après un temps qui équivaut à peu près au quart de 
la durée d’une vibration complète. Cette circonstance est importante par 
l'influence qu'elle exerce sur le nombre des signes qui peuvent être transmis 
dans un temps donné. 

» Quand celui qui envoie la dépêche lève le doigt qu'il avait posé sur la 
première touche pour le porter sur la seconde et faire le deuxième signe, 
les phénomènes suivants s'accomplissent. Le levier de son appareil, obéissant 
à l’action du ressort qui le tire, est libre enfin d'achever son retour, et il 
l'achève en effet. Alors, le circuit étant partout fermé, le courant se rétablit ; 
les armatures des deux stations sont attirées simultanémeént, et les aiguilles 
reprennent leur marche concordante jusqu’à l'instant où celle de la première 
station marque le second signe; l'aiguille de la seconde station le répète à sou 
tour, et les mêmes phénomènes se reproduisent jusqu’à la fin de la dépéche. 

» Si tout se passe bien, l'opérateur de la seconde station n'a rien autre 
chose à faire qu'à suivre d'un œil attentif les mouvements de son aiguille indi- 
catrice, et à écrire ou à dicter les signes qu’elle lui a désignés; si, au contraire, 
il a un doute, ou s'il est survenu quelque dérangement, il pose le doigt sur une 
touche; alors l'aiguille de la première station s'arrête à ce signe, et celui qui 
envoie la dépêche est prévenu par là que son correspondant veut parler : 
l'entretien s'engage, les explications s'échangent , et bientôt Le travail primitif 
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reprend son cours. On peut dire que c'est une conversation bien ordonnée, 
entre deux personnes qui veulent s'entendre, chacune ayant une égale liberté 
de placer son mot à propos. 

» L'appareil dont nous venons de donner une idée se suffit à lui-même ; 
il n'a besoin d'aucun auxiliaire, lorsqu'on veut s'en rapporter au manuscrit 
de l’opérateur, et courir la chance des erreurs qu'il a pu commettre, soit en 
lisant les mouvements de l'aiguille, soit en écrivant les signes après les 
avoir lus. 

» Mais, pour éviter jusqu'à la possibilité des erreurs de cette espèce, 
M. Siemens joint au besoin, à son appareil, une imprimerie magnétique qui 
donne la dépêche aussi bien imprimée qu’elle pourrait l'être par la presse 
ordinaire. Alors le stationnaire n'a pas à s’en mêler; il peut se promener pen- 
dant que son appareil travaille, et s'il revient an bout de quelques minutes, 
il trouve une bande de papier sur laquelle sont imprimées avec une grande 
perfection toutes les lettres de la dépèche; elles ne sont pas seulement mises 
à la suite l'une de l’autre, mais les blancs sont observés avec soin, petits 
entre les lettres et grands entre les mots. Rien n'empêcherait d'y mettre la 
ponctuation la plus correcte, si elle devenait nécessaire à l'intelligence du 
texte; mais, en général, ce serait perdre un temps précieux à faire des 
signes inutiles. 

» Essayons de donner une idée de cet appareil, qui est très-bien conçu 
et parfaitement exécuté. 

» Un axe vertical, en tout semblable à celui qui porte l’aiguille indicatrice 
du cadran, et recevant un mouvement de rotation par un mécanisme 
absolument pareil, reçoit, à sa partie supérieure, trente rayons horizontaux 
disposés dans le même plan et espacés également : chacun de ces rayons, vers 
son extrémité la plus éloignée de l'axe, c'est-à-dire à 4 ou 5 centimètres de 
distance, porte en relief assez saillant, et sur sa face supérieure, l'une des 
lettres du cadran; ces rayons étant flexibles et faisant ressort, il suffira d'en 
pousser un de bas en haut contre la bande de papier qui se trouve un peu 
au-dessus pour qu'il vienne la presser avec plus ou moins de force. Cette bande 
de papier embrasse, sur un arc d'environ une demi-circonférence, un rou- 
leau à imprimer couvert d’une encre assez ferme. Là où le papier est forte- 
ment pressé par le relief de la lettre, il simprime nettement, ailleurs il ne 
recoit pas même de taches. 

» Mais il reste bien des mouvements à combiner pour remplir fidèlement 
les deux conditions suivantes, savoir : 
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» 1°. Pour que le rouleau à imprimer, qui doit être immobile au moment 
où il imprime, tourne d’une quantité convenable et emporte avec lui le pa- 
pier pour faire un blanc, aussitôt qu'il a reçu la pression d’une lettre, et un 
blane plus grand quand il termine un mot; 

». 2°, Pour que le marteau qui vient en dessous frapper la lettre, vienne 
juste au moment où elle s'arrête elle-même, pendant peut-être un tiers ou un 
quart de seconde, pour recevoir le coup. 

» Nous avons déjà dit que les rayons qui portent les lettres en relief se 
meuvent comme l'aiguille du cadran, c'est-à-dire qu’ils forment eux-mêmes 
une espèce de cadran tournant, de telle sorte que toutes les lettres en relief 
viennent tour à tour passer au-dessus du marteau, qui est disposé pour agir 
de bas en haut, et toujours au même point. Or, à la station qui envoie la 
dépêche, l'opérateur mettant le doigt sur une touche, arrête un instant la 
lettre en relief de la deuxième station, comme il y arrête l'aiguille du ca- 
dran, lorsqu'on se sert de l’appareil à cadran; il ne reste donc qu’à faire 
jouer le marteau pendant cet instant très-court, pour que l’impression soit 
accomplie. 

» C'est un électro-aimant puissant qui est chargé de cet office; il est mis 
en jeu par une pile particulière ou pile auxiliaire, dont le courant n'entre 
pas dans le circuit télégraphique. Chaque fois que le levier moteur du télé- 
graphe exécute une vibration pour faire passer une des lettres en relief, il 
établit une communication entre les pôles de la pile auxiliaire, ou, en 
d’autres termes, il ferme le circuit de l’électro-aimant d'impression, et ce- 
pendant celui-ci reste inactif, parce qu'il est construit pour obéir plus lente- 
ment à l’action de son courant; mais lorsque le levier moteur s'arrête un 
instant sous l'action de son ressort, c'est-à-dire à sa limite de retour, afin de 
répéter le signe que la première station lui fait parvenir, alors Pélectro- 
aimant d'impression reçoit du courant qui le traverse une force assez pro- 
longée pour que sa lourde armature obéisse à l'attraction qu’elle éprouve. 
Dans ce mouvement elle produit les effets suivants : 

» 1°. Par un levier un peu long qui fait corps avec elle, elle donne le coup 
de marteau à la lettre en relief qui l’attendait; 

» 2°. Par un second levier qui agit un peu plus tardivement sur une roue 
à rochet, elle fait tourner d’un cran le rouleau imprimeur et la bande de 
papier qui l'entoure; les précautions sont prises pour. que le rouleau se 
déplace aussi dans le sens longitudinal, et puisse imprimer ainsi par les divers 
points de sa surface ; 
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» 3°. Par un troisième levier, elle vient rompre enfin le circuit de la pile 
auxiliaire, et anéantir ainsi la puissance qui l'avait attirée; à l'instant cette 
lourde armature, ayant pour cette fois terminé son rôle, reprend elle-même 
sa place, obéissant à l’action du ressort qui la sollicite, et qui devient alors 
prédominante; 

» 4°. Par un quatrième levier qui ne fonctionne qu'à la fin de chaque 
mot, l'armature de l’électro-aimant d'impression fait résonner un timbre, 
et le stationnaire peut apprécier par là si les appareils conservent leur accord ; 
ce dernier effet résulte d’une disposition ingénieuse : chaque mot se termine 
par une touche blanche, et celui des trente rayons qui correspond à cette 
touche ne porte aucun relief; alors le marteau, qui frappe comme sil 
devait imprimer, n'éprouvant pas la résistance due à l'épaisseur du relief, 
fait une course un peu plus longue, et permet à l’armature dont il fait partie 
de faire elle-même un peu plus de chemin. C’est par cet excès d'amplitude 
dans le mouvement que le quatrième levier peut arriver jusqu’au timbre à la 
fin de chaque mot, et n'y arrive pas quand c’est une lettre qui s’imprime. 

» Enfin, M. Siemens Joint encore aux appareils précédents, un appareil 
nouveau, qu'il appelle transmetteur, et qui est exclusivement destiné à 
transmettre les dépêches entre deux stations très-éloignées l’une de l’autre. 
Ce troisième appareil repose encore sur le même principe; mais, de plus, il 
présente une application intéressante de la théorie des courants dérivés. Le 
courant qui circule entre les stations, le courant télégraphique proprement 
dit, peut être très-faible, parce qu'on ne lui demande presque aucun ser- 
vice; sa seule fonction est d'ouvrir et de fermer le circuit en temps opportun. 
Alors les courants des piles de chaque station passant presque exclusive- 
ment dans les appareils à signaux, ont toujours assez de puissance pour les 
faire marcher; puis, quand leur rôle est fini, le faible courant télégraphique 
agit à son tour pour préparer l'appareil à exécuter le signe suivant. 

» La Commission a examiné avec un très-vif intérêt les divers appareils 
de M. Siemens; elle y a trouvé partout une parfaite intelligence de la 
théorie , et, en habile observateur, M. Siemens a su tenir compte de tous les 
phénomènes si complexes qui <e manifestent dans les conducteurs et dans les 
électro-aimants, surtout quand les actions doivent être d'une très-courte 
durée. 

» Son système, médiocrement exécuté, donnerait sans doute des résultats 
très-médiocres; mais bien exécuté, comme il l'est par M. Halske, il nous 
paraît avoir une incontestable supériorité sur les appareils du même genre, 
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c'est-à-dire sur les appareils alphabétiques ordinaires, en ce que ceux-ci ne 
fonctionnent pas avec le même degré de sûreté et de précision. Quant à la 
vitesse, nous sommes portés à croire que l'appareil de M. Siemens ne le cède 
non plus à aucun appareil alphabétique; nous regardons même comme 
probable que les perfectionnements ingénieux que M. Siemens a apportés 
dans la construction des électro-aimants sont propres à lui assurer de 
l'avantage, surtout lorsqu'on a soin de ne mettre en rapport que des appa- 
reils ayant à peu près la même sensibilité relative, et de ne jamais associer 
deux électro-aimants, dont l’un serait vif, et l'autre paresseux. 

En conséquence, nous proposons à l'Académie de décider que le Mé- 
moire de M. Siemens et la description de ses appareils seront publiés dans 
le Recueil des Savanis étrangers. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIOLOGIE. — Réponse à la réclamation de priorité de M. Matteucci. 
(Lettre de M. Eure ou Bois-Reyuoxp, de Berlin.) 
(Commission précédemment nommée.) 

En janvier 1843, je publiai dans les Ænnales de Poggendorff un Mé- 
moire dans lequel je prouvai : 1° que le soi-disant courant de la grenouille, 
loin d'appartenir exclusivement à cet animal, se trouve dans tous les membres 
de tous les animaux; 2° que tous les muscles de tous les animaux, quand on 
applique à leurs extrémités tendineuses les extrémités du galvanomètre, 
donnent des courants d'intensité et de direction différentes dans les différents 
muscles, mais constantes dans le même muscle; 3° que, dans tous les muscles, 
l'extrémité tendineuse est négative par rapport à la surface charnue; 4° qu’une 
coupe transversale artificielle du muscle se comporte comme l'extrémité 
tendineuse ; 5° qu'au point de vue électrique, le tendon n'est autre chose 
qu'un revêtement inerte et simplement conducteur de la coupe transversale 
naturelle du muscle, et, qu'en général, il ne s'opère pas d'action électro- 
motrice appréciable au contact des différents tissus animaux ; 6° que la sur- 
face charnue peut être remplacée dans son rôle négatif par une coupe longi- 
tudinale artificielle. Cela mène à la loi du courant musculaire telle que je l'ai 
fait connaître à l'Académie , il y a peu de temps. Je démontrai 7° l'existence 
d'hétérogénéités distribuées d'après la même loi | jusque sur des fragments de 
muscle presque microscopiques. Je fis voir 8° que les courants dés muscles 
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intacts mentionnés en second lieu, ainsi que ceux des membres tout entiers, 
y compris le courant de la grenouille, ne sont que des manifestations des 
mêmes hétérogénéités. Si l’on ne réussit pas à déduire de la loi du courant 
musculaire l'intensité et la direction de ces courants-là, cela tient à la com- 
plication du problème qui résulte de la forme irrégulière des muscles intacts 
et des membres des animaux. Enfin 9° je prouvai qu'au point de vue 
électrique, les nerfs ne jouent, par rapport aux muscles, que le rôle 
de conducteurs inertes, quoique dans leur intérieur ils recèlent des hétéro- 
généités distribuées d’après la même loi qui gouverne le courant muscu- 
laire. 

» La dernière publication de M. Matteucci, antérieure au Mémoire cité, 
est du mois de novembre 1842 (Archives de l'électricité, tome il). Il y est 
question de deux courants bien distincts l’un de l’autre dans la pensée de 
l'auteur, du courant propre d'abord, découvert par Nobili en 1827, et d'un 
courant que M. Matteucci appelle musculaire, et qu'il obtient en disposant 
des cuisses de grenouille coupées à moitié, de manière que la section trans- 
versale de l’un des tronçons touche la surface externe quelconque, soit 
charnue, soit tendineuse, soit osseuse du tronçon avoisinant. Voici comment 
M. Matteucci se résume à ce propos: « 1° que la grenouille et les animaux 
» à sang chaux donnent un courant électrique, lorsque la partie interne 
» d'une masse musculaire et sa surface sont mises en communication; 
» 2° que le nerf et tout le système nerveux en général peuvent faire l'oflice 
» de la partie interne d'un muscle; 3° que le courant est dirigé dans l'animal 
» de l’intérieur du muscle ou de son nerf à sa surface ou à son tendon ; 
» 4° qu'il arrive dans la seule grenouille que le courant qu'on obtient en 
» mettant en communication les muscles ou les tendons de la jambe, et les 
» nerfs ou les muscles de la cuisse, est dirigé, dans l'animal, de la jambe à 
» la cuisse ou au nerf; 5° il reste donc à expliquer, et c’est peut-être à l'ana- 
» tomie qu'on devra la solution de cette question, comment, dans la gre- 
» nouille, les muscles de la jambe, et particulièrement les tendons par les- 
» quels ils se terminent, ont, dans la production ‘lu courant propre, la 
» même influence qu'a, dans les animaux à saug chaud et dans les mêmes 
» grenouilles, la partie interne des muscles ou les nerfs qui s'y distribuent. » 

» On voit donc qu’à l'époque où parut mon Mémoire, M. Matteucci se 
trouvait encore dans l'obscurité la plus complète relativement à tous les 
points sur lesquels il vient aujourd’hui me disputer la priorité, savoir, à la 
loi du courant muscalaire, au rôle que jouent les tendons dans la produc- 
tion de ce courant, et à son identité avec le soi-disant courant propre. À 
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cette époqne, M. Matteucci n'avait pas même encore obtenu des signes de 
courant de muscle ou de fragments de muscle pris isolément; il nopérait 
que sur des membres entiers ou des tronçons informes de membres. Mais 
il y a plus: M. Matteucci, dans cette matière, n'a pas fait le moindre progrès 
jusqu'en 1845, époque à laquelle venait de paraître le second volume de la 
traduction du Manuel de Physiologie de M..J. Muller, par Jourdan, où il 
est question de mes recherches. En 1844 encore, dans son 7raité des phé- 
nomènes électrophrsiologiques des animaux , page 129, M. Matteucci disait : 
« J'ai cherché inutilement l'existence d'un courant analogue au courant 
» propre de la grenouille dans un très-grand nombre d'animaux, je n'ai 
» jamais trouvé que le courant musculaire... En voulant rapprocher l'ori- 
» gine du courant propre de celle que nous avons admise pour le courant 
» musculaire, nous devrions supposer que, par une liaison qui nous est 
» tout à fait inconnue, et qu'il appartient peutêtre à l'anatomie de dé- 
». couvrir, la surface tendineuse qui compose la plus grande partie de la 
» jambe de la grenouille représente l'intérieur du muscle; mais tout cela 
». doit rester dans le domaine des vagues et pures hypothèses. » Mais, dans 
une Lettre insérée au Compte rendu du 14 avril 1845, tome XX, page 1096, 
M. Matteucci en vient tout à coup à affirmer que le soi-disant courant 
propre n'appartient pas exclusivement à la grenouille, mais qu'il se manifeste 
dans tous les muscles de tous les animaux, pourvu que(ce qui d’ailleurs est 
inexact) ces muscles présentent à leurs extrémités ane terminaison tendineuse 
inégale. Et voici, textuellement, comment il explique le rôle négatif des apo- 
névroses musculaires : « Les fibres tendineuses se continuent avec les fibres 
» musculaires, tandis que le sarcolème ne fait qu’envelopper les seules 
» fibres musculaires. » Gette explication laisse à désirer bien des choses: 
cependant M. Matteucci en est resté là depuis lors. Il ne s'exprime pas autre- 
ment en substance dans les nombreuses publications qu'il a faites depuis sur 
ce sujet, et dans lesquelles toutes, à l'exception d’une dont il va être question 
tout à l'heure, il s’attribue la priorité des découvertes dont il s'agit. 

» Aujourd'hui, M. Matteucci vient porter la discussion devant l'Académie 
des Sciences. Cette discussion, J'ai d'autant moins lieu de la redouter, que je 
puis my appuyer contre les réclamations de M. Matteucci, du jugement de 
M. Matteucci lui-même. 

» En effet, dans une Lettre à M. Dumas, du mois de septembre 1845, 
M. Matteucci a lui-même écrit ces paroles : « Il est juste de dire que M. du 
» Bois-Reÿmond a le mérite d'avoir indiqué, le premier, le rôle de la sub- 
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» stance tendineuse dans le courant propre. » (Annales de Chimie et de 
Physique, 3° série, tome XV, page G7.) (1). » 


ANATOMIE COMPARÉE, — Mémoire sur le système nerveux des Annélides ; 
par M. À. ne Quarreraces. (Extrait par l’auteur.) 


(Comumissaires, MM. Milne Edwards, Valenciennes, Rayer.) 


« Dès 1844, j'avais publié une Note sur ce sujet, alors presque entière- 
ment neuf. Depuis, J'ai repris ce travail, comblé des lacunes et relevé des 
erreurs inévitables dans des recherches aussi difficiles. Aujourd'hui, mes 
investigations ont porté sur un grand nombre d'espèces réparties dans vingt- 
trois genres appartenant aux principales familles, et je crois pouvoir pré- 
senter avec confiance les résultats de cette étude. 

» On peut distinguer dans le système nerveux des Annélides, le système 
nerveux général du corps composé du cerveau, de ses connectifs et de deux 
chaînes ganglionnaires abdominales, puis le système nerveux viscéral. 

» Le cerveau est tantôt formé par une seule masse lobuleuse, tantôt com- 
posé de plusieurs masses symétriques plus ou moins écartées, et réunies par 
des commissures. On trouve des exemples de ces deux dispositions aussi 
bien chez les Annélides crrantes que chez les Tubicoles. Parfois deux genres, 
très-voisins d’ailleurs, diffèrent sous ce rapport (Sabelle, Terébelle, Serpule, 
Pratule). 

» Les yeux céphaliques sont tantôt placés sur les masses latérales (Sabelle), 
tantôt ils paraissent appartenir aux masses centrales (Æunice, Néréide, 
Aphrodite, etc.) 

» Les counectifs da cerveau tantôt fournissent un petit nombre de nerfs 
(Cirrhatule, Glycère, etc.), tantôt sont comme hérissés de filets nerveux 
très-fins et trés-rapprochés (Clymène). 

» Les dispositions de la double chaîne ganglionnaire abdominale méritent 
toute notre attention. On trouve ici tous les degrés possibles de coucen- 
tration, sans que rien dans le reste de l'organisme semble motiver ces diffé- 


(1) Consultez, pour l'historique de la découverte de la loi du courant musculaire, le 
premier volume de mes Recherches, p. 527 et suiv. M. Cima, de Cagliari, croit aussi avoir 
des droits à cette découverte antérieurs à ceux de M. Matteucci et aux miens. Il se peut qu'il 
ait raison par rapport à M. Matteucci. Quant à moi, comme M. Cima cite lui-même le mois 
de décembre 1844 comme la date de ses travaux, il est évident qu'il se trouve dans l'erreur 


relativement à celle des miens, qui remonte à deux années plus haut. (ZaNTEDESGRI, 
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rences ou en être la conséquence nécessaire. Dans certains cas, les rapports 
entre les deux chaînes rappellent ce qui existe, en général, chez les Insectes 
et les Hirudinées. Les ganglions correspondants sont soudés sur la ligne 
médiane, et les connectifs sont isolés (Chlorème, Phylladocé, etc.). Souvent 
les connectifs sont soudés aussi bien que les ganglions (Eonice, Néréide, 
Goniade, etc.). Parfois, les ganglions sont comme noyés dans une bandelette 
nerveuse à bords parallèles, et ne se distinguent guère que par des diffé- 
rences de teintes (Cirrhatule, Clymène). D'autres fois, au contraire, les chaînes 
sont très-éloignées l’une de l’autre, et les ganglions ne tiennent entre eux 
que par de gréles commissures. Mais cette disposition peut régner dans toute 
l'étendue des corps, aussi bien chez les Tubicoles que chez les Errantes (Æer- 
melle, Sabelle, Aonée, Malacocère, etc.), ou bien les deux chaînes réunies 
antérieurement peuvent être séparées en arrière (Térébelle). La disposition 
inverse s’observe chez les Aphrodites. Ici les trois premiers gaupglions non- 
seulement ne sont pas soudés l’un à l’autre, mais il n'y a pas même de com- 
missure entre eux. Rien de semblable n'existe chez les Polynoés, si voisines 
pourtant des Aphrodites. 

» l'est presque inutile d'ajouter que la forme des ganglions, le nombre 
des nerfs qui en partent, etc., varient également beaucoup. [ci se présente 
pourtant un fait qui me paraît être constant. J'ai toujours trouvé à l’extré- 
mité des nerfs pédieux, des ganglions de renforcement analogues à ceux que 
J'ai déjà signalés chez les Hermelles. 

» Le système nerveux viscéral dont j'ai fait connaître l'existence en 1844, 
ne présente pas plus de fixité que les portions principales de l'appareil. Son 
origine n’est pas toujours la même: tantôt il naît par deux grosses racines 
des portions centrales du cerveau (Æunice, Lysidice), tantôt il se détache 
d’une sorte de ganglion accessoire placé dans le voisinage du cerveau (Æphro- 
dite), tantôt il tient à des racines multiples émanant à la fois des masses 
centrales et des masses latérales du cerveau (Sabelle), enfin , dans quelques 
circonstances , il m'a semblé que le connectif lui-même contribuait à la for- 
mation (Clymene). 

» La disposition, le plus ou moins de complication du système nerveux 
viscéral varie extrêmement, et je ne puis entrer ici dans des détails nécessai- 
vement trop longs. Je me bornerai à énoncer un fait général. Le plus ou le 
moins de développement de ce système est toujours en rapport direct avec 
l'importance de la trompe et l'étendue de ses mouvements. Il est évident que 
le systeme nerveux viscéral est surtout destiné à animer cet organe, et, sous 
ce rapport, il mérite pleinement l'épithète de proboscidien que je lui ai 
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donné dans mon premier travail, Chez les Eunices, les Néréides, etc., ce 
système présente un grand nombre de ganglions diversement disposés, et sa 
complication est bien plus grande que chez les Insectes. Chez les Annélides, 
le système nerveux viscéral fournit à la fois des nerfs de la vie animale et des 
nerfs de la vie végétative. On voit des filets sortis du même ganglion se 
rendre les uns à des muscles volontaires, et les autres à des vaisseaux san- 
guins. Ce fait, constaté chez l'Eunice sanguine, c’est-à-dire chez une Anné- 
lide où le système dont nous parlons est beaucoup plus compliqué que chez 
un Coléoptère par exemple, me paraît très-intéressant. Il nous apprend que 
la division du travail physiologique n’est nullement en rapport nécessaire 
avec le développement anatomique, et que, chez les Annélides, cette division 
est portée moins loin que chez les Insectes. Cela seul serait pour elles l'in- 
dice d'une infériorité bien décidée. 

» De cette confusion dans le travail physiologique, de cette variabilité 
extrême dans les dispositions anatomiques du système nerveux chez les Anné- 
lides, il résulte évidemment que ce système n'a pas, dans le groupe dont 
nous parlons, une valeur philosophique égale à celle qu'on lui attribue, à 
juste titre, dans les groupes à type fixe. Des différences qui, partout ailleurs, 
détermineraient la séparation ou la réunion des genres en groupes naturels, 
ne sout ici que d’une importance secondaire. On ne saurait, par exemple, 
placer dans deux familles différentes les Aphrodites et les Polynoés; on ne 
saurait partager le groupe entier des Annélides en trois ou quatre classes 
distinctes. 

» Ce qui précède nous amène à une conclusion plus générale encore. La 
séparation de plus en plus marquée des deux chaînes ganglionnaires abdo- 
minales conduit, par des nuances presque insensibles, à leur séparation 
complète. Entre les Annelés ordinaires et les Annelés pleuronères, nous avons 
aujourd'hui presque tous les intermédiaires possibles. Il me semble donc 
nécessaire , ne fût-ce qu'au point de vue de la netteté des caractères anato- 
miques, de chercher ailleurs que dans le système nerveux un moyen d’ap- 
précier les rapports existants entre les divisions-primordiales du sons-embran- 
chement des Vers. Si je ne me trompe, il ÿ a là une confirmation des idées 
que j'ai exposées ailleurs , et qui consistent à voir l'expression de ces rapports 
fondamentaux dans la réunion ou la séparation des sexes sur un même 
individu. 

» Les préparations relatives à ce travail ont été placées sous les yeux de 
plusienrs personnes, et entre autre sous Ceux de MM. Rayer et Valenciennes, 
qui ont bien voula consacrer plusieurs heures à leur examen. » 
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MÉDECINE. — Recherches sur le goitre; par M. Gnance. (Extrait.) 
(Commission précédemment nommée.) 


« Dans les divers travaux que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie, 
à l'occasion de mes études sur la cause da goître et du crétinisme et les 
moyens d'en préserver les populations, j'ai essayé de montrer que.ces affec- 
tions endémiques étaient indépendantes des circonstances météorologiques 
et orographiques comme causes premières déterminantes, et que la présence 
du goiître sur les terrains magnésiens et au voisinage des Eaux riches ca sels 
magnésiens était extrémement générale. Tous les faits que j'ai étudiés dans 
ces derniers mois sont venus confirmer mes premières observations. 

» Beaucoup de savants, qui ont eu la bonté de s'occuper de mes travaux, 
ont pensé que la constatation de ce fait remarquable était et devait être 
désormais le seul but de mes travaux. Je m’empresse de déclarer que je ne 
considère la solution de cette question que comme une partie de la tâche 
qui m'est imposée. Je dois faire l’histoire du goître et du crétinisme er me 
rendant aussi indépendant que possible de toute idée théorique, et, très- 
heureusement, mes moyens d'investigations sont de telle nature, qu'ils seront 
nécessairement acceptés par mes contradicteurs eux-mêmes. Pour l'étude 
des faits, je donne des cartes de la distribution du goître au moyen des 
tableaux du recrutement, qui sont les tableaux de statistique les plus exacts 
que nous ayons en général, parce que les faits sont examinés contradictoi- 
rement par un jury qui examine qu'un petit nombre de cas. Comme étude 
des terrains, J'accepte et je prends pour bases les cartes et les travaux des 
séologues les plus connus. Ainsi la carte géologique de France de MM. Élie 
de Beaumont et Dufrénoy, la carte de la Suisse de M. Studer, les cartes 
d'Angleterre et d’Allemage. Pour l'étude des eaux et des aliments, J'ai recours 
à l'analyse chimique que chacun peut contrôler. Rien n'est plus facile que 
de tenir compte des cotes de hauteur dans nos cartes d'Europe; je ne crois 
pas qu'il y ait au point de vue de l'étude des circonstances dans lesquelles 
les maladies se développent, une affection dont on puisse faire l’histoire 
avec une aussi grande exactitude. 

» J'ai l'honneur de présenter à l'Académie une grande carte de la distri- 
bution du goître et du crétinisme en France par canton, que j'ai dressée en 
prenant la moyenne des individus exemptés pour goître de 1837 à 1848. 
Plus tard, je publierai des cartes détaillées, par communes, des dix départe- 
ments où l'étude du goître présentera les faits les plus importants. On verra, 
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par la carte que je présente aujourd'hui, que, contrairement à l'opinion gé- 
néralement reçue, le goître est très-répandu dans les pays de plaine. Nous 
le trouvons endémique sur le sol des départements de l'Oise, de l'Aisne, de 
la Somme, du Nord, dans les pays où les montagnes sont d'une moyenne 
bauteur, mais ne sont pas comparables aux grandes masses des Alpes; dans 
les Vosges, le Lyonnais, dans quelques cantons du Jura, dans une partie 
de l'Isère, dans la Drôme, dans les départements qui forment le versant 
méridional du plateau central de la France, sur une zone considérable qui 
s'étend de Nontron à Saint-Affrique, sur les terrains du lias et sur les grès du 
trias , sur les grandes chaînes dans les Alpes françaises, et enfin dans les 
Pyrénées. 

» En résumé, le goître se montre dans les circonstances topographiques 
les plus opposées, les plus contradictoires. Aussi dans les pays de plaines et 
sur les montagnes les plus élevées, dans les bassins Les plus larges, dans les 
vallées Les plus étroites, à toutes les expositions; toutes les vallées qui des- 
cendent en rayonnant autour du Mont-Blanc, dans toutes les circonstances 
imaginables , sont évalement atteintes... Pour connaître les rapports de l'affec- 
tion scrofuleuse avec le goître, j'ai fait une carte de la distribution des scro- 
fules par les mêmes tableaux de recrutement qui m'ont servi à faire l'his- 
toire du goître, et j'ai Joint à ma carte de la distribution de cette maladie, 
un double tableau de la quantité proportionnelle des poîtreux et des scrofu - 
leux exemptés par département; à la simple lecture de ces tableaux, on 
est convaincu qu'il n y a aucun rapport entre ces deux maladies. Les dépar- 
tements où il y a le plus de scrofuleax sont exempts de goître, et récipro- 
quement, des départements où le goître fait beaucoup de ravages se trouvent 
précisément être ceux où ce vice scrofuleux en fait le moins. Tels sont les 
départements des Pyrénées. Je me propose de publier prochainement une 
série de cartes des maladies endémiques dont j'ai réuni déjà tous les éléments 
numériques. 

» Le goître se trouve partout sur la molasse marine (Suisse, Dauphiné, 
Basses-Alpes), sur les terrains d’alluvion provenant des Alpes (Haut-Rhin, 
Bas-Rhin), sur les terrains d’alluvion de la Bresse, mais en quantité beau- 
coup moins considérable ; dans les terrains tertiaires du Nord qui reposent sur 
les calcaires dolomitiques anciens si fréquents dans la Belgique, spéciale- 
ment dans la province de Namur (département du Nord, arrondissements 
d'Avesne, de Valenciennes, Aisne et Oise); dans les terrains jurassiques, 
sur les formations du lias et des grès infraliasiques, sur les terrains du trias, 
du grès des Vosges, du zechstein, du grès rouge, sur les calcaires dolomi- 
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tiques de la formation carbonifère ; enfin sur quelques points des terrains gra- 
nitiques, lorsque ces granits contiennent des silicates magnésiens, amphibole, 
serpentine , tale et spécialement des sources qui contiennent de la magnésie, 
telles que celles de Néris et autres. 

» Dans une communication prochaine, je soumettrai à l'Académie une 
suite d'analyses des eaux des points les plus importants de la Suisse, de la 
Savoie, du Piémont et de la France, que j'ai faite cette année. Je puis an- 
noncer dès aujourd'hui qu'aucune des eaux que j'ai analysées et qui prove- 
naient de localités à goître de la Suisse, de la Savoie et de la France, ne s'est 
trouvée exempte d'une quantité de magnésie bien supérieure à celles indi- 
quées par Les analyses dans les eaux du bassin de la Loire , de la Gironde, où 
cette affection est inconnue. » 


GÉOLOGIE. — Mémoire sur le terrain gneissique de la Fendee ; 
par M. Rivière. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires, MM. lie de Beaumont, Dufrénoy.) 


« La Vendée est un pays classique pour l'étude des terrains anciens et 
des passages que présentent les roches. On trouve en Vendée, comme en 
Bretagne, dans le Limonsin et d’autres contrées de la France, la partie de 
la croûte du globe la plus anciennement formée. Je donne à cette partie, 
qui constitue à proprement parler le véritable terrain primitif, et qui com- 
prend un ensemble de roches liées intimement entre elles, et indépendantes 
des autres roches, le nom de terrain gneissique, parce que le gneiss en forme 
l’un des éléments les plus essentiels. | 

» Les seules divisions naturelles que l’on puisse établir dans le terrain 
pneissique, sont celles qui reposent sur le mode de formation, et celles 
qui reposent sur la composition minéralogique en grand; composition qui 
est, Jusqu'à un certain point, en rapport avec l’ordre de superposition, et, 
par conséquent, avec celui des formations successives : toutes les autres divi- 
sions que l’on tenterait seraient arbitraires. 

» Je divise donc ce terrain en deux genres de formation; ensuite je sub- 
divise le premier genre en quatre membres, savoir : 1° le granit avec ses 
roches accidentelles ou subordonnées ; 2° le gneiss avec ses roches acciden- 
telles ou subordonnées; 3° le micaschiste avec ses roches accidentelles ou 
subordonnées ; 4° le talcschiste et la talorthosite avec leurs roches acciden- 
telles on subordonnées : le deuxième genre en deux membres, savoir : 1° le 
granit avec ses roches accidentelles; 2° la pegmatite avec ses roches acci- 
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dentelles. Quant aux filons ou veines de quartz, de fluorine, ete. , je les 
rattache, pour plus de simplicité, aux roches dans lesquelles ils se trouvent. 

». Les roches que j'indique comme appartenant au premier genre de for- 
mation, ne Se trouvent pas toutes réunies sur un même point; mais, dans 
aucun cas, l'ordre normal de superposition n’est interverti; s'il y a inter- 
version, elle n'est qu'apparente ou accidentelle. En d’autres termes, cette 
interversion provient de renversements on d'accidents minéralogiques des 
roches normales considérées en grand. 

» Le granit, le gneiss, le micaschiste, le talcschiste, etc., pris en grand, 
forment donc des horizons géognostiques différents; cependant il résulte, 
de nombreuses observations , que, diverses roches manquant sur beaucoup de 
points, celles qu'on y trouve ont occupé de tout temps le même horizon 
géognostique, et qu'elles proviennent du même bain fluide, qui était com- 
posé différemment sur des points différents; par exemple, le taleschiste , 
qui repose directement sur le granit, a dû sy former en même temps que 
celui qui repose sur le micaschiste : cette observation s'applique anssi à 
d'autres roches. En sorte que les horizons géognostiques dont je viens de 
parler, ne sont pas des horizons absolus, et que, par conséquent, le mica- 
schiste peut être au même horizon que le gneiss, etc. 

» Le terrain gneissique se distingue des autres terrains, surtout par sa 
position plus inférieure, par la liaison plus intime de ses roches, par an plus 
grand nombre de fentes diverses, de filons, de dislocations, d’entrecroise- 
ments de directions, de démantèlements, de lambeaux, etc.; par consé- 
quent, par une allure plus complexe, plus tourmentée, plus difficile à 
déterminer, par l'absence de brèches, de poudingues, etc. ; enfin, par une 
discordance de stratification avec les autres terrains; discordance constatée 
soit an moyen de la direction des pites pris en grand ou des clivages, et de 
la fissilité des roches du terrain gneissique, soit au moyen de dégradations 
ou des anfractuosités dans lesquelles se sont disposés les autres terrains. 

» Les directions que présentent les roches du terrain gneissique sont 
assez différentes les unes des autres, si l'on tient compte de toutes les di- 
rections normales et exceptionnelles. Néanmoins, là moyenne des direc- 
tions de toutes les roches déterminées à l’aide des massifs, des bandes, des 
filons, des feuillets strates, des fissilités, etc., court du nord-ouest un pe 
nord au sud-est nn peu sud. Gette direction, non-seulement est une direc- 
tion moyenne, mais elle est encore la direction la plus habituelle ; elle est, 
par conséquent, la direction générale et propre du terrain gneissique. Elle 
à été obtenue à l’aide de cent soixante directions, savoir, neuf pour le groupe 
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du granit, soixante-deux pour celui du gneiss, trente-quatre pour celui du 
micaschiste, cinquante-cinq pour celui du talcschite et antres roches. Les 
directions qui s'écartent notablement de cette direction moyenne ou ty- 
pique , et qui, du reste, sont peu nombreuses, résultent d'accidents locaux 
ou bien appartiennent à des systèmes de dislocations postérieurs à celui 
de la Vendée: ce sont celles qu'affectent principalement certains filons, 
failles, etc., et qui se poursuivent dans des couches ou autres dépôts de 
formation plus moderne que celle du terrain gneissique; tandis qu'on ne 
trouve point la direction nord-ouest un peu nord au sud-est un peu sud 
dans les dépôts qui lui sont supérieurs. | 

» D'un autre côté, le terrain gneissique qui a subi une foule de disloca- 
tions partielles pendant sa formation, a été affecté non-seulement par le 
système de dislocations qui lui est propre, mais encore d'une manière 
notable par celui du Morbihan et par celui qui a donné une allure spéciale 
au terrain houiller de la Vendée. 

» Quoi qu'il en soit, j'ai réuni toutes les directions normales du terrain 
gneissique pour en former un système de dislocations distinct sous le nom 
de système de la Vendée. C’est le premier qui ait affecté normalement , et 
d'une manière générale, le terrain gneissique de la Vendée; tandis que les 
autres systèmes postérieurs n'y ont produit ordinairement que des entre- 
croisements. Le système de la Vendée n'offre aucune trace dans les terrains 
supérieurs au terrain gneissique, ni en Vendée, ni en Bretagne. On peut 
donc le regarder comme le plus ancien qui se soit manifesté dans cette 
partie de la France. 

» Les côtes de la Vendée sont, comme le relief et les cours d’eau de ce 
pays, composées de différentes directions suivant les différents points. Leur 
contour étant rationnellement décomposé, trahit un certain nombre de 
lignes de dislocations différentes ; mais si on le considère dans son ensemble, 
on voit que la direction dominante est celle qui représente le système de la 
Vendée. Ce système peut donc être reconnu non-seulement au moyen des 
caracteres stratigraphiques proprement dits, mais encore par les éléments 
qui constituent le contour des côtes, un grand nombre d’arêtes, de reliefs 
de divers ordres, des vallées, des cours d’eau, etc. 

» Le système de la Vendée se manifeste en bien d’autres contrées : je 
citerai, comme lieu éloigné de la Vendée, la Fougerolle (aux environs de 
Saint Flour), où le gneiss présente des directions qui ont lieu entre le nord- 
nord-ouest et le nord-ouest, mais généralement plus près du nord-nord- 
ouest que du nord. Eu Bretagne, ce système paraît avoir eu peu d'intensité 
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et avoir peu contribué au relief de ce pays; aussi les terrains supérieurs au 
terrain gneissique s'y sont-ils formés avec plus ou moins de développement, 
tandis qu'en Vendée les formations ont été en grande partie interrompues 
après le relèvement du terrain gneissique. 

» Le système de la Vendée, qui est peut-être le système ancien dont les 
directions composantes sont les plus voisines des méridiens, est probable- 
ment le plus ancien système normal, du moins c'est le plus ancien système 
reconnu. S'il avait été précédé par d’autres systèmes, il faudrait chercher 


ceux-ci , soit dans le nord de la Russie, soit en Amérique, où les couches de 
transition paraissent être sensiblement horizontales. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur les développées imparfaites conjuguées des courbes 
planes; par M. l'abbé Aousr. (Extrait par l'auteur.) 
(Commissaires, MM. Cauchy, Binet.) 

« La développée imparfaite d'une courbe plane est le lieu des intersec- 
tions successives d’une droite qui se meut sur la courbe en formant, avec la 
tangente à cette courbe au point d’intersection, un angle variable avec les 
coordonnées de ce point. En appelant rayon de la développée imparfaite la 
longueur de la droite mobile comprise entre la courbe donnée et sa déve- 
loppée imparfaite, on voit que, pendant le mouvement de la droite mobile, 
les deux extrémités du rayon décriront, l'une l'arc de la courbe donnée, et 
l'autre l'arc de sa développée imparfaite, qu’on appelle arcs correspondants, 
et le rayon balaye une aire déterminée. 

» Si une courbe (a) est donnée, et qu'on nomme A,, A,,..., A, les 
angles variables que 7 droites mobiles issues d'un point O pris sur la courbe (a) 
font avec la tangente à cette courbe en ce point, j'appelle conjuguées 
d’après la loi Fles développées imparfaites décrites par ces » lignes mobiles, 
lorsque le point O se déplaçant sur la courbe (a), les angles A,, 4,,..., A, 
satisfont à l'équation F(A, A,...A,) = CG, C étant une constante. 

» Cela posé, je me suis proposé d'étudier les lois auxquelles sont soumis 
les rayons de r développées imparfaites conjuguées d’après la loi F, les arcs 
correspondants de ces courbes et les aires balayées par les rayons. J'ai trouvé 
trois lois distinctes assez simples : la première, relative aux rayons; la 
deuxième, aux arcs correspondants; et la troisième, aux aires balayées par 
les rayons. 

» Ces lois me paraissent présenter quelque atilité pour la résolution des 
questions principales que l'on peut se proposer sur les développées impar- 
faites coujuguées, et j'en ai fait l'application aux questions suivantes : 
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» 1°. Connaissant la courbe (a) et les n développées imparfaites, trouver 
la fonction F d’après laquelle elles sont conjuguées; … 

» 2°. Connaissant la courbe (a) et » — 1 développées imparfaites, trouver 
la n°"e développée, la fonction F, d’après laquelle les 7 développées sont 
rRedéee étant connue; 

» 3°. Connaissant F, les arcs de la courbe (a) et de (7 — 1) développées 
impartats rectifier la n°°”° développée ; 

» 4°. Connaissant les 7 développées imparfaites conjuguées d’après la 
1 F, qui est aussi connue, trouver la courbe (a); 

5°. Connaissant la fonction F, la courbe (a) et (7 — 1) développées 
imparfaites, trouver la développante de la n“”° développée, sans connaître 
cette n*"° développée. 

»_ Parmi les différentes formes de la fonction F, deux me paraissent plus 
importantes que les autres à cause des résultats auxquels elles conduisent. 
La première est lorsque la fonction F est linéaire par rapport aux angles 
A,, A:,...A,; la seconde, lorsque la fonction F est linéaire par rapport 
aux cosinus des mêmes angles. » 


MÉDECINE. — De l’emploi de l'oxygène contre les accidents du chloroforme 
et les asphyæxies ; par M. Dunoy. 


(Commissaires, MM. Flourens, Velpeau, Rayer.) 


L'auteur avait eu occasion de reconnaître que lorsqu'on prépare du 
chloroforme il se produit abondamment de l'oxygène qui se sature et entraîne 
une proportion assez notable de chloroforme. De plus, il'avait cru remar- 
quer que ce mélange gazeux pouvait être respiré impunément, et il en tira 
cette conséquence que vraisemblablement on pourrait employer avec avan- 
tage le gaz oxygène pour combattre les accidents dus à l'inhalation peu mé- 
nagée du chloroforme. Cette conjecture le détermina à entreprendre les 
recherches dont il présente aujourd’hui les résultats à l'Académie. 

M. Daroy s'est proposé de résoudre, par voie d'expériences, les trois ques- 
tions suivantes: 1° L'introduction de l'oxygène dans les voies aériennes 
offre-t-elle des dangers? 2° L'oxygène respiré en même temps que le chloro- 
forme combat-il res soporative de cet agent? 3° L'oxygène est-il capable 
de combattre les effets consécutifs et les accidents qui suivent l'emploi du 
chloroforme! Le résultat des expériences qui sont exposées dans ce Mémoire 
semble résoudre affirmativement ces trois questions. L'auteur s’est, en outre, 
occupé de l'application de l'oxygène dans l’asphyxie produite par les gaz du 
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charbon. Enfin il a cherché quel était, dans les cas où cet agent thérapeu- 


tique semblait indiqué, le procédé le plus convenable pour en faire l'appli- 
cation. 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Supplément à un précédent Mémoire sur quelques 
améliorations dans les télégraphes électriques; par M. Ban. 

Dans ce supplément, l'auteur rend compte d’une expérience qu'il a faite, 
le 22 de ce mois, au bureau télégraphique du Ministère de l'intérieur, et 
donne les résultats obtenus comme une nouvelle preuve des avantages qu'on 
peut retirer de son système de télégraphie. 


(Commission précédemment nommée.) 


M. Laurenr soumet au jugement de l’Académie un projet de recherches 
sur les animaux invertébrés marins considérés aux points de vue zoolo- 
gique, anatomique et physiologique. 

(Commissaires, MM. Duméril, Milne Edwards, Valenciennes.) 

M. Bavarp soumet au jugement de l’Académie une nouvelle Note con- 
cernant l'influence de la vaccine sur la mortalité. 

Cette Note est renvoyée à l'examen de la Commission chargée de faire 


un Rapport sur diverses communications de M. Carnot relatives à la même 
question. 


M. Foxrenau présente un appareil de süreté pour les fusils à percussion. 
(Commissaires, MM. Piobert, Morin, Seguier.) 
M. Bracurr envoie une nouvelle Note sur l'application des réflecteurs et 
des lentilles à l’éclairage des salles publiques. 
(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 
M. Auserr Scawickanps expose ses idées sur la #kéorie des marées, et 
exprime le désir d'obtenir, sur sa Note, le jugement de l'Académie. 


M. Largeteau est invité à prendre connaissance de cette Note, et à faire 
savoir à l'Académie si elle est de nature à devenir l'objet d’un Rapport. 


CORRESPONDANCE. 


M. Lorewre, Secrétaire perpétuel de l’Académie des Sciences de Madrid, 
accuse réception d'un nouvel envoi des Comptes rendus des séances de 


l’Académie. 
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M. Frounens donne, d'après sa correspondance particulière, quelques 
détails sur des recherches de M. le docteur Meigs, de Philadelphie, concer- 
nant l'origine des tubercules pulmonaires. L'auteur part de cette observation 
que, dans les hémorragies, le sang qui coule le premier est toujours le plus 
liquide, d'où il résulte que celui qui reste dans le corps est nécessairement plus 
coagulable; c'est de cette façon que s'explique la formation d'un caillot dans 
l'ouverture auriculo-ventriculaire droite; c'est encore par la formation de 
très- petits caillots dans la masse du sang, et par leur transport dans le tor- 
rent de la circulation et leur arrêt dans les capillaires pulmonaires, que 
M. Meigs explique la première formation des tubercules. 


PHYSIQUE — Sur la chaleur latente de fusion de la glace ; 
par M. C.-C. Pensow. (Extrait par l’auteur.) 


« La chaleur, qui devient latente lors de la fusion de la glace, a été 
mesurée bien des fois. Black a donné le chiffre de 80 qui, à cause du pro- 
cédé employé, ne peut pas inspirer de confiance. Wilke trouvait 72; Lavoi- 
sier et Laplace 95 : nombres dont le premier surtout est considérablement 
erroné. Dernièrement , les expériences de M. Regnault, et celles de MM. de 
la Provostaye et Desains, se sont accordées pour assigner à très-peu près le 
nombre 79, qui est universellement adopté. Aujourd'hui, je me propose 
d'établir que c’est le chiffre 80 qui est le chiffre véritable. Je suis bien loin 
d'élever aucune objection contre les expériences de MM. Regnault, de la 
Provostaye et Desains; je prétends seulement qu'en traitant le cas considéré 
par Black, Wilke, Lavoisier et Laplace, ils n'ont pas résolu complétement 
le problème, et que, pour le résoudre complétement, il faut partir, non 
pas de zéro, mais de quelques degrés au-dessous. 

» Quand on étudie la fusion en général, on reconnaît que les corps ne 
passent pas brusquement de l'état solide à l’état liquide; il y a toujours un 
ramollissement préalable pendant lequel une certaine quantité de chaleur 
devient latente. Pour certains corps, pour la cire par exemple, le ramollis- 
sement commence très-loin du point de fusion; et même la chaleur, qui 
devient latente pendant le ramollissement, surpasse celle qui devient latente 
pendant la fusion proprement dite. Pour la glace, le ramollissement com- 
mence seulement à 1 on 2 degrés au-dessous du point de fusion; et la cha- 
leur, qui devient latente dans cet intervalle, est peu considérable. Cependant 
on ferait une erreur sensible en la négligeant. Si l'on calcule, par exemple, 
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ce qu'il faut de chaleur pour fondre 1 kilogramme de glace à — » degrés, 
on trouve 80 calories, d'après les données généralement admises, tandis que 
l'expérience donne 81. 
» La véritable mesure de la chaleur latente de fusion est eu général 
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À est la chaleur absorbée par l'unité de poids entre les températures # et £’, 
assez éloignées du point de fusion + pour qu’on ait l’état véritablement solide 
et l'état véritablement liquide avec les chaleurs spécifiques c et c', à très-peu 
près constantes. De cette manière, on comprend dans la chaleur latente de 
fusion tout ce qui dépasse c et c’ dans les degrés voisins de +. C’est ce qu'on 
faisait déjà pour les degrés supérieurs à r. Il est logique de le faire aussi pour 
les degrés inférieurs; d'autant mieux qu'il n'y a réellement pas de démarca- 
tion entre les divers degrés de ramollissement et la fusion proprement dite. 

» J'ai employé dans ces recherches un calorimètre fondé sur la méthode 
des mélanges, où la perte de chaleur, pendant les expériences, est réduite 
presque à rien. Le principe consiste à placer le vase du mélange dans une 
enceinte dont on fait varier la température de manière à suivre celle du 
vase; ou, plutôt, de manière à compenser la perte qui peut encore se faire 
par le couvercle. Ce calorimètre a été soumis à différentes vérifications, 
notamment à la détermination de la chaleur spécifique de l’eau. La moyenne 
de quatre expériences bien concordantes est 1,0016 entre 7 et 42 degrés; et 
ce chiffre doit être très-près de la vérité, car il s'accorde avec les résultats 
trouvés par M. Regnault. 

» Après avoir vérifié Le calorimètre, on a vérifié la chaleur spécifique de la 
glace, on a eu € — 0,48 entre — 21 degrés et — 2 degrés; précédemment, 
on avait trouvé 0,50; mais il y avait des causes d'erreur, maintenant recon- 
nues, qui devaient forcer la valeur. 

» Pour la chaleur latente de fusion, l’on à opéré sur des cylindres de 
glace qu'on obtenait sans bulles d’air en refondant des morceaux choisis. Un 
canal étroit était réservé dans l'axe du cylindre, et dans ce canal on plaçait 
un thermomètre à long réservoir donnant les centièmes de degré. Dans le 
cylindre se trouvait pris un fil de laiton descendant assez bas pour maintenir 
immergée la dernière portion de glace à fondre, lorsque le cylindre était 
plongé dans le calorimètre; le couvercle de celui-ci maintenait le fil à frot- 
tement. On enfermait dans un étui de fer-blanc le cylindre de glace avec 
son thermomètre; il y avait en outre, dans l'étui, un second thermomètre 
en. contact avec la surface du cylindre. Le tout était pesé sur une balance 
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sensible au demi-centigramme, dans un appartement très-sec et très-froid. 
L'étai était alors placé dans une enceinte maintenue à un certain nombre de 
deprés au-dessous de zéro par un mélange refrigérant. On suivait la marche 
des deux thermomètres; et quand ils étaient devenus stationnaires, avec une 
différence de quelques centièmes de degrés seulement, on enlevait le ther- 
momètre placé dans la glace, et l’on plongeait celle-ci dans le calorimetre ; 
l’étui, moins la glace, était ensuite pesé. 

». Six expériences faites cet hiver, dans des circonstances favorables, ont 
donné pour moyenne {= 80,02. Les valeurs extrêmes sont 79,90 et BO;Tk: 
La température initiale de la glace a varié depuis — 2 degrés jusquà 
— 21 degrés. 

» Une confirmation remarquable est donnée par les expériences mêmes 
de M. Regnault, quand on y tient compte de la chaleur spécifique de la 
glace qui n'était pas connue à l’époque où il les à publiées. On trouve, en 
effet, dans le Mémoire de M. Regnault les résultats de quatre expériences 
faites sur de la neige à une température un peu inférieure à o degré. Ces 
expériences, calculées avec la chaleur spécifique, aujourd'hui connue, de la 
glace, donnent des nombres d’autant plus forts que la température de la glace 
est plus basse, ainsi qu'on le voit dans le tableau suivant : 


Température initiale Chaleur latente 
de la glace. de fusion. 
o 
— 0,06 79,17 
— 0,32 79,35 
— 0,51 79,50 
— 0,61 79:71 


» Il paraît, d'après mes expériences, que le ramollissement, qui précède 
la fusion, est circonscrit dans un intervalle d'environ 2 degrés. La glace est 
donc un des corps dont la fusion est la plus nette; mais cependant le pas- 
sage de l'état solide à l’état liquide s’y fait encore par degrés, et non par un 
saut brusque. 

» En résumé, je conclus de ce travail: 1° qu'on ne mesure pas compléte- 
ment la chaleur latente de fusion de la glace quand on part de zéro; 2° que 
le véritable chiffre de cette chaleur latente est à très-peu près 80. » . 
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MÉTÉOROLOGIE. — ÂVote sur quelques halos vus à Vendôme en février, 
mars et avril 1850; par M. Renou. 


« On sait que le halo ordinaire de 22 degrés de rayon est très-commun; 
il se voit autour du soleil ou de la lune toutes les fois qu'il existe un cirro- 
stratus qui n'est ni trop épais, ni trop irrégulier. Il n’en est pas de même 
des autres cercles produits par le passage de la lumière à travers les prismes 
de glace; ils sont extrêmement rares dans nos climats. Plusieurs de ces 
apparences se sont présentées à Vendôme dans les mois de février, mars 
et avril de cette année. 

» Le 20 février, à 11 heures du matin, par une température de 7°,8, un 
vent faible du sud-ouest et un cirro-stratus léger et homogène venant de la 
direction ouest-nord-ouest, on apercevait un halo complet avec une échan- 
crure excessivement brillante à la partie supérieure, et à droite un parhélie 
vivement irisé. Vers 11*30% il y avait deux parhélies; de la partie supé- 
rieure du halo partaient deux arcs blancs, de 35 à 4o degrés, extérieurs 
et symétriques: ils paraissaient appartenir à deux cercles égaux au halo 
ordinaire, et dont les centres auraient été situés à quelques degrés à droite 
et à gauche du sien; ils ont disparu avant midi, tandis qu'on a vu, avec des 
interruptions, l'un ou l’autre parhélie jusqu'à 3 heures. 

» Le 23, de 3 à 4 heures, par un cirro-stratus léser en bandes ouest ve- 
nant du nord-ouest et un vent est-nord-est, on voyait un léger halo avec 
deux parhélies vivement prononcés. 

» Le 24, à 4 heures du matin, et jusqu’au coucher de la lune, on voyait 
un halo complet avec deux parasélènes brillants, à longs prolongements 
horizontaux et portant en haut une échancrure tres-brillante, analogue pro- 
bablement à celle du 20 février. Mais ce qu'il y avait de plus remarquable, 
c'était une croix droite, à quatre bras égaux de 6 ou 7 degrés de longueur, 
dont le centre coïncidait avec celui de la lune; la largeur de ces bandes, 
égale à celle de la lune, diminuait un peu aux extrémités; cette croix avait 
une lumière plus faible que celle du halo. 

» À 10 heures du matin, on voyait deux parhélies nets et brillants avec 
des queues blanches de plusieurs degrés; il n'y avait pas trace de halo , ni 
ni même de cirrus; le ciel était magnifique, la température 7 degrés, et le 
vent faible est-nord-est ; tout le reste du jour le ciel a été d'une pureté re- 
marquable , mais les parhélies ont duré peu de temps. 

» Le 28 février, trace de halo, deux parhélies; celui de droite très-vif 
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avec un prolongement horizontal de 10 ou 12 degrés au moins: ces appa- 
rences se sont présentées avec des interruptions de 1 à 3:30", heure à la- 
quelle on ne voyait plus que le parhélie de droite. 

» Le 22 mars, à 5 heures du soir, cirro-stratus en bandes ouest venant du 
nord; vent nord-ouest faible, température 8°,5; parhélie de droite très-vif 
etirisé, avec une queue courte. 

» Le 1% avril, à midi, température 16°,7, cirro-stratus venant de l'ouest ; 
on voyait le halo ordinaire avec deux arcs extérieurs, celui de droite de 
60 degrés , celui de gauche de 85 degrés : ils étaient blancs, très-brillants et 
s'éloiguaient de 4 degrés environ à droite et à gauche du halo ordinaire. On 
n'en distinguait nulle trace à l’intérieur : en haut, à la rencontre des trois 
cercles, on ne voyait pas d'échancrure comme le 20 février, quoique ce fût 
évidemment le même phénomène; mais la lumière y était blanche et d'une 
vivacité extrême. À 2 heures, les mêmes apparences se sont reproduites; 
c'était alors le cercle de droite qui était le plus étendu. Ce halo a de l’ana- 
logie avec celui qui a été observé le 23 mars à Fécamp, par M. Marchand; 
mais il est moins compliqué. Je suis porté à croire qu'il se présente assez 
souvent, au moins à l’état rudimentaire, car il n’est pas rare de voir un halo 
un peu déformé et plus brillant à la partie supérieure que dans tout le reste 


de la circonférence. » 


CRISTALLOGRAPHIE. — Sur une cause de variations dans les angles des 
cristaux, etc. ; par M. J. Nickris. 


« Le 4 septembre 1848, j'ai appelé l'attention de l’Académie sur certaines 
variations que l’on remarque parfois dans les angles des cristaux. Ce phéno- 
mène était surtout prononcé sur des cristaux de bimalate d'ammoniaque 
que je décrivis en détail dans ce Mémoire, et sur des prismes de mono- 
hydrate de zinc que j'avais étudiés précédemment (Ænnales de Chimie et 
de Physique, 5 série, janvier 1848, tome XXV, page 32). Les expériences 
que je fis à cette occasion m'ayant démontré que la cause de ces variations 
est insaisissable à l'analyse chimique, je fus amené, par une autre voie, à 
penser que cette cause est due à l'intervention des substances étrangères. 
Depuis j'ai eu occasion de contrôler, plus d’une fois, la justesse de cette idée. 
Dans mes recherches sur le sucre de gélatine, etc., présentées en extrait à 
l’Académie le 24 septembre 1849, et publiées en détail dans la Revue scien- 
tifique, tome XXXVI, page 361, J'ai rencontré les mêmes variations dans les 
angles des prismes du sucre de gélatine. 
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_? Voici un nouveau fait qui permet de vérifier sans peine la part d'in- 
fluence qu'une petite quantité de substances étrangères peut exercer sur la 
forme cristalline des corps qui se déposent en sa présence. Quand on aban- 
donne à elle-même une dissolution de chlorure de cobalt contenant un excès 
de sel ammoniac, on obtient des cristaux de sel ammoniac plus ou moins 
colorés, et dont les angles oscillent toujours autour de 90 degrés sans jamais 
atteindre ce chiffre; la différence dépasse souvent 1 degré, et pourtant ces 
cristaux ne renferment que 0,50 à 1 pour 100 de chlorure de cobalt. Le 
même fait a été observé sur des cristaux de chlorhydrate d’ammoniaque dé- 
posés en présence du bichlorure de platine, du chlorure de nickel, et sur 
des cristaux de chlorure de potassium qui s'étaient formés dans les mêmes 
circonstances. Mes observations ont été confirmées , depuis, par M. Wœæbler, 
et, tout récemment, par M. Hugard. Dans ses dernières recherches sur l’al- 
lantoïne ( {nnalen der Chemie und Pharmacie, t. LXX, p. 232), l'illustre 
savant de Goettingue a vu que l’allantoïne, extraite de l'urine de veau, cristal- 
lise dans des formes qui présentent l'allure générale des cristaux d’allantoïne 
retirés du liquide amniotique; cependant les premiers offraient des diffé- 
rences qui disparurent complétement quand, par un traitement convenable, 
on les eut débarrassés d’une substance étrangère qui s'y trouvait en quantité 
tellement minime , qu'elle échappait à l'analyse la plus minutieuse. 

» Ne connaissant pas mes expériences, et ignorant également celles de 
M. Woœhler qui n'avaient pas encore été publiées en France, M. Hugard 
est arrivé, de son côté, aux mêmes conclusions que moi. Dans le Mémoire 
qu'il a présenté à l'Académie, le 1°* de ce mois, il signale, entre autres, cer- 
taines variations dans l'angle du prisme de la strontiane sulfatée , et il pense 
que ces variations doivent être attribuées à des mélanges, puis il ajoute : « Per- 
» sonne, que je sache, n’a parlé de l'influence des mélanges. » Or il suffit 
de jeter un regard sur mon Mémoire pour s'assurer que le fait en question a 
été signalé, en termes précis, depuis plus de dix-huit mois. » 


M. Heurrerour annonce qu'il n'a pu faire l'application de son percuteur à 
cuiller dans le cas dont il avait précédemment entretenu l'Académie; des 
circonstances qu'on ne pouvait prévoir ayant contre-indiqué l'emploi de cet 
instrument. « Je prie l'Académie, ajoute M. Heurteloup, de vouloir bien 
considérer que je n’ai soumis, à son appréciation, le percuteur à cuiller que 
comme un moyen de gnérir les malades qui ne peuvent évacuer de fragments, 
et qui, par conséquent, sont à peu prés inguérissables par le brisement 
simple, et c'est uniquement sous ce point de vue que je demande à être 


Jugé. » 
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M. ne Caumowr, en qualité de président de l’{nstitut des provinces, 
adresse Le programme de la prochaine session, qui doit avoir lieu au mois de 
juin à Clermont, et invite MM. les Membres de l'Académie des Sciences à 
lui faire part des remarques que pourrait leur suggérer la lecture de ce 
programime, relativement à la direction à donner aux recherches qui doivent 
être faites dans les départements. à 


M. Demonvizze fait remarquer que, dans une Lettre qu'il a adressée récem- 
ment, il ne demandait pas l'autorisation de reprendre les Mémoires et Notes 
qu'il avait adressés par l'intermédiaire du Ministère de l'Instruction publique ; 
le désir qu'il exprimait était que ces pièces fussent renvoyées au Ministere, 
si elles ne devaient pas être l’objet d’un Rapport. 


M. Bo. Rosn adresse un paquet cacheté. 
L'Académie en accepte le dépôt. 


A 5 heures et demie, l'Académie se forme en comité secret. 


La séance est levée à 6 heures. F. 
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